Untersuchungen zur Geologie und Paldontologie

des steirischen Tertidrs.

Studie iiber Verbreitung und Tektonik des Mioclins von
Mittelsteiermark.

Von Artur Winkler.

Mit zwei Tafeln (Nr. XXI und XXII), zwei Ubersichtstabellen (I und 1I) und
7 Textfiguren.

Vorbemerkung.

In dieser Arbeit fasse ich die Resultate meiner Begehungen in
Mittelsteier zusammen.

Fir die Zuwendung einer Unterstitzung aus der ,SueBstiftung*
bin ich meinem hochverehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. F. E. Sue8,
Vorstand des geologischen Instituts der Universitit in Wien, sehr zu
Dank verpflichtet. Bei Begehung der Windischen Biiheln hatte ich
mich der tatkriftigen Unterstiitzung meiner Kollegen Herrn cand. geol.
Robert Jager und Friulein cand. geol. Ottilie Sax1l zu erfreuen.
Ich fiihle mich verpflichtet, ihnen an dieser Stelle fir ihre wertvolle
Mithilfe meinen herzlichsten Dank auszusprechen.

Begrenzung der mittelsteirischen Scholle.

Als Mittelsteiermark bezeichne ich jenes mit miocinen Sedimenten
erfiillte und ungefaltete Tertiirbecken, das im Norden durch die
Berge des Grazer Paliiozoikums und ihrer ostlichen Fortsetzung, im
Westen durch die Koralpe, im Siiden durch das Possrukgebirge, den
DraufluB zwischen Marburg—Friedan und die Linie Friedau—Lutten-
berg und schlieBlich im Osten durch die paliozoische Erhebungs-
reihe Giinser Horst 1)—Harmischer Wald—Ilohensteimnaisberg—Sulz—
Neuhaus—St. Georgen begrenzt erscheint?).

An die mittelsteirische Scholle fiigt sich westwiirts (jenseits der
Koralpe) die im Jungtertiir eine analoge tektonische Position ein-
nehmende zentralkirntnerische Region an, wibrend beiden genannten
Schollen sildwiirts die jugendlichen Faltenziige vorgelagert sind, die von
Westkroatien tiber Untersteiermark bis nach Innerkrain sich erstrecken.

Die tektonischen Beziebungen dieser Schollen zueinander wurden
in einer vorlaufigen Mitteilung bereits erdrtert?).

!) E, Suess, Antlitz der Erde. I. Wien 1885, pag. 177.

%) Siebe pag. 504.

%) A. Winkler, Versuch einer tektonischen Analyse des mittelsteirischen
Tertiirgebiets und dessen Beziehungen zu den benachbarten Neogenbecken. Vor-
laufige Mitteilung, Verb, d. k. k. geol. R.-A, 1913, Nr. 13.

Jahrbuch d. k. k. geol. Relchesanstalt, 1913, 68. Band, 3 Heft. (A. Winkler.)
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1. Kapitel.
Der Untergrund der Grazer Bucht (Mittelsteier).

Hofrat Toula?) hat im Jahre 1878 die Meinung ausgesprochen,
daB der Untergrund der von tertiiiren Sedimenten bedeckten Grazer
(mittelsteirischen) Bueht zum groBten Teil von Altpaldozoikum (Devon)
gebildet wire. Die Auffindung devonischer, fossilfahrender Schichten
durch den ungarischen Aufnahmegeologen K. Hofmann?) in den am
Ostrande der mittelsteirischen Bucht (jenseits der Osterreichischen
Grenze) gelegenen Schieferinseln (Hannersdorf, Ilohensteinmaisberg,
Sulz bei Giissing), lieB es damals wahrscheinlich erscheinen, daB diese
Vorkommnisse unter dem verhiillenden, tertiiren Mantel in ununter-
brochenem Zusammenhang mit dem Paldozoikuin bei Graz stehen mdgen.

Meine Untersuchungen der in den Basalttuffen der Oststeiermark
eingeschlossenen, aus der Tiefe emporgezogenen Einschliisse ilterer
Gesteine haben indes gezeigt, daB der riumliche Zusammenhang der
am Ostrand auftauchenden paliozoischen Zone mit dem ,Grazer®
Paliaozoikum wahrscheinlich nicht in vollem AusmaB zu Recht besteht.

A. Die paliozoische Zone am Ostrande der mittelsteirischen
Bucht.

Der Ostrand der Grazer Bucht wird von einem Zuge beilaufig
NNO—SSW streichender, aus dem Tertiir aufragender [paldozoischer
Schieferinseln gebildet ®) ; sie beginnen mit der ausgedehnten Rechnitzer
Schieferinsel (von E. Suess?) als Ginser Ilorst bezeichnet), setzen
sich in den Hiigelu von Hannersdorf und dem Eisenberg bei Kohfidisch
fort, verlingern sich siidwirts im Hohensteinmaisberg und den Klippen
von Sulz (bei Gissing) und tauchen schlieBlich nach lingerer Unter-
brechung in der Schieferinsel Neuhans-St. Georgen (dstlich von Gleichen-
berg®) zum letztenmal empor.

Hofmann® hat in diesem Zuge, wie erwihnt, an einzelnen
Punkten Fossilien gesammelt, die nach Toulas Bestimmung dem
Mitteldevon entsprechen. Mohr?) hat in letzter Zeit die zuerst er-
withnten Vorkommen (Rechnitzer Schieferinsel, Eisenberg) seiner
ounteren Grauwackendecke® zugerechmet und demgemil als Jung-
paliozoikum gedeutet, withrend er die aufragenden Devonkalkklippen
des Hohensteinmaisbergs und von Hannersdorf als Denudationsrelikte

) F. Toula, Verh, d. k. k. geol. R.-A. 1878, pag. 47—52. Uber Devon-
fossilien aus dem Eisenburger Komitat.

?) K. Hofmann, Verb. d. k. k. geol. R.-A. 1877, pag. 16. Beilage.

% K, Hofmann, F. Toula, loc. cit. — H, Mohr, Versuch einer tektonischen
Auflésung ete. Denkschr. k. Akad. d. Wiss. matb.-paturw. K),, Bd. LXXXVIII, 1912,

‘) E. Suess, Antlitz der Erde. I. Wien 1885, pag. 177.

%) Ferd. Stoliczka, Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1863, pag. 2. — J.v. Matya.
sovazky, Verh. d. k. k. geol. R.-A, 1877, pag. 27. — A. Winkler, Das Eruptiv-
gebiet von Gleichenberg etc. Jahrb. d. k. k. geol, R.-A. 1918, pag. 416.

%) K, Hofmann, loc. cit. pag. 16.

) H. Mohr, loc. cit. pag. 16—18.
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seiner ,oberen Grauwackendecke“ ansieht. Die Schieferingel ,Neuhaus-
8t. Georgen®, welche den siidlichsten Ausliufer dieser Inselreiie dar-
stellt, habe ich vorliufig einer flichtigen Untersuchung unterworfen!).

Diese hat mir die Annahme eines: jungpalidozoischen Alters nahe-
gelegt.

Die Schieferinsel Neuhaus-St. Georgen stellt einen in Ost-West-
Richtung zirka 5 km und in der Nord Siid-Richtung 20 km ausge-
dehnten Riicken dar, der sich aus seiner Umhiillung sarmatischer
Sedimente nur wenig erhebt. An dem Aufbau nehmen folgende
Gesteine Anteil:

Lichte, griinlich-graue Tonschiefer,
Grimnschiefer,

Diabase,

schwarzgraue, plattige Tonschiefer,
dunkelgraue Schiefértone,

. Graphitschiefer,

serizitische Schiefer,

Quarzit,

Kieselschiefer,

10. Kalkschiefer, plattig;

11. gelbgrauer Marmor,

12. dolomitische Kalke,

13. Erze.

e R R il et

Ein Vergleich mit der jingst von Mohr beschriebenen ,Rech-
nitzer Schieferinsel® zeigt eine Analogie im Schichtenbau 2).

Das starke Ilervortreten tonschieferartizcer Gesteine, das reich-
liche Vorhandensein von Grinschiefern, das Erscheinen von Kalkschiefern,
von Diabasen und Graphitschiefer, Serizitschiefern, quarzitischen Lagen
und Marmorbindern scheint mit dem Habitus der Gesteine in der ,Rech-
nitzer“ Insel, deren siidliche Fortsetzung das besprochene Vorkommen
darstellt, iiberemzustlmmen Es ergibt %lch hieraus mit einiger Wahr-
scheinlichkeit eine Gleichaltrigkeit mit den jungpaliozoischen ? Gebilden
von Mohrs ,unterer Grauwackendecke®.

Es sei ferner darauf hingsewiesen, daf in dem der Schieferinsel
,Neuhaus-St. Georgen® riumlich zunichst gelegenen Aufbruch paldo-
zoischer Gesteine, dem Sausalgebirge (Westrand des Grazer Beckens)
eine .ihnlich gebaute Schichtfolge vorliegt 8).

Bemerkenswert erscheint dort neben dem Auftreten von Griin-
schiefern, Diabasen und Diabasporphyritén und graphitischen Schiefern

!) Siebe auch Artar Winkler, Das Eruptivgebiet von Gleichenberg. Jahrb.
d. k. k. geol. R.-A. 1913, pag. 416 und 433.

) H. Mohr, loc. cit. pag. 16—18.

3) F. Rolle, Geol. Untersuchungen in dem Teile Steiermarks- zwischen
Graz, Obdach, Hohenmauten und Marburg. Jahrb. d. k. k. geol. .R.-A. 1866,
pag. 244—247. — D. Stur, Geologie der Steiermark pag. 180. -- V, Hllber,
Die Miocinablagerungen um das Schieferaebirge zwischen den Flissen Kainach
und Sulm ete. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. Bd. XXVIII, pag. 506—509. — Dreger,
Dr. J., Die geologische Aufnahme der NW-Sektion des Kartenblattes Marbnrg und
die Schichten von Kibiswald in Steicrmark. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1902, pag. -B6.
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das Vorkommen von Serizitschiefern, die sich nach Leitmaiers?)
Untersuchungen als metamorphe Quarzporphyre erwiesen haben.

Es tritt also hier ein fir hoheres Karbon (und Perm) sehr be-
zeichnender Gesteinstypus zutage2).

Einen weiteren Vergleichspunkt bietet schlieSlich die von wei-
land Bergrat Teller?® im Bereiche des Karawankenzuges (Ostkara-
wanken) aufgefundene und unter der Bezeichuung ,paldozoische Bil-
dungen unbestimmten Alters“ ausgeschiedene Serie, die nach diesem
Forscher als mutmaBliches Karbon (und zwar Unterkarbon) angesehen
wurde.

Das Vorherrschen der schiefrigen Entwicklung tiber die kalkige,
das Auftreten michtiger Diabastuffe und Diabase, von Tonschiefern,
von spirlichen Marmorbdnken und quarzitischen Gesteinen (Grau-
wacken!), welch letztere hiufig Kieselschiefereinschliisse enthalten,
zeigt einen deutlichen Anklang an die paliozoischen Gesteine der
Schieferinsel Neuhaus-St. Georgen. Diese Ahnlichkeit erscheint um
so bemerkenswerter, als die ubrigen, im Karawavkenzug so vollstindig
entwickelten paliozoischen Sedimente eine ganz anders geartete Aus-
bildung aufzeigen.

Die Analogie im Gesteinsbau mit der jungpaliozoischen Giinser
Insel ‘M ohr)4), mit dem durch ,Quarzporphyr* gekennzeichneten Sausal-
gebirge und der unterkarbonen? (nach Teller) Zone der Ostkara-
wanken, spricht zugunsten der Aunahme, dal die Schieferinsel Neu-
haus-8t. Georgen der Hauptsache nach aus jungpaliozoischen (kar-
bonen) Gesteinen aufgebaut ist.

Ob der auflagernde dolomitische Kalk bei der Ortschaft Kalh
(Nordrand der Schieferinsel Neuhaus-St. Georgen), der bisher keine
Fossilien geliefert hat, derselben Serie zuzuzihlen ist oder ob er
den altpaliozoischen Gestcinen des Hohensteinmaisberges, von Hanners-
dorf und Sulz zuzurechnen ist, muB bis zur genaueren Untersuchung
dieser Schieferinsel eine offene Frage bleiben.

Trotz dieser faciellen Ubereinstimmung der Sedimente wird diese
Altersdeutung solange nur ganz hypothethischen Charakter bean-
spruchen Lkonnen, als nicht durch genauere Untersuchungen, ins-
besondere durch Fossilfunde sichere Anhaltspunkte gewonnen sind.

') H. Leitmaier, Geologie der Umgebung von Kainberg im Sausal. Mit-
teilungen d. naturwiss. Vereins fiir Steiermark. Jahrg. 1907. Graz 1908. Schon
Rolle erwiihnt von hier porphyrartige Gesteine,

1 V. Hilber tritt fiir ein silurisches Alter des Sausalgebiets, J. Dreger
fiir ein devonisches ein. Erstere Ansicht berubt auf der Ahnlichkeit mit ,silurischen®
Gesteinen des Grazer Beckens (Semriacher Schiefer!). Es sei aber hervorgehoben,
daB fur diece nenerdings ein jiingcres, karbonisches Alter in Auspruch genommen
wird, (H. Mohr, Was lehrt uns das DBreitenauer Karbonvorkommen? Mitt. der
Geol. Gesellsch. in Wien, 1911, pag. 309—3810).

3 F. Teller, Erliaterungen zur geologischen Karte der 6stlichen Ausliufer
der Karnischen und Julischen Alpen. Wien 1896, pag. 44—52.

Y H. Mohr, Denkschrift. d. kaiserl. Akad. d. Wiss. mathem.-naturw. Kl
Bd. LXXXVIII, pag. 17.
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B. Der Untergrund des Eruptivgebiets von Gleichenberg.

Im dstlichen Teil der Grazer Bucht breitet sich das durch seine
jungvulkanischen Ausbriiche gekennzeichnete Eruptivgebiet von Gleichen-
berg aus ). Die Einschliisse in den Basalttuffen lassen vielfach einen
Schluf auf die Gesteine im tieferen Untergrund zu.

Im Basalttuff von Tobaj bei Giissing, der hart an der friiher
erwihnten Schieferinsel von ,Sulz“ gelegen ist, finden sich Einschliasse
von Griinschiefern 2).

In der westwirts dieses Nord—Siid streichenden Zuges palio-
zoischer Schiefer gelegenen Region konnte ich in den Tuffen der
»Stadt und Langberge® von Fiirstenfeld zahlreiche Einschliisse von
Tonschiefer und einen von blaugrauem Kalk erkennen.

Wir stehen alse hier noch im Bereiche der paliozoischen Zone.
Wenige Kilometer siidwestlich lassen die Tuffberge in der Umgebung
der Stadt Feldbach (am Auersberg, Kalvarienberg, Unter-WeiBen-
bach) nebst zahlreichen Trachytgesteinen, Leithakalken, sarmatischen
und pontischen Fragmenten in groBer Menge ,Gneis*-Einschlisse er-
kennen3). Trotz der groBen Menge der eingeschlossenen kristallinen
Gesteine lassen sich keinerlei Spuren palidozoischer Sedimente im Tuff
nachweisen.

Es ist somit wahrscheinlich, daB die tertidren Bildungen unmittel-
bar dem ,Gneis* aufgelagert sind.

Die Tuffe des Auersberges erwiesen sich stellenweise ganz erfiillt
von Gueiseinschliissen, umgeben von einer basaltischen Schlacken-
schicht. Die Auswiirflinge erreichen oft Kopfgrife.

Siidost von Feldbach haben die Tuffe von Kapfenstein zahlreiche
Granite, Gneise, Eklogite und Aplite zutage geférdert4).

Leopold von Buch, Partsch, Anker, Andrae, Sigmund
haben sie erwiahnt. IFir die Granite hat allerdings Dr. F. Heritsch?%)
in letzter Zeit einen jugendlichen Ursprung (Zusammenhang mit einem
Tiefengestein des jungtertiiren Gleichenberger Trachyt) angenommen.

In dem nérdlich von Kapfenstein gelegenen Tuff des Waxenegg
sind ebenfalls Graniteinschliisse bekannt.

Das siidlichste der ,Gleichenberger¢ Eruptivvorkommnisse stellt
das Klocher Massiv dar. Am Kindbergkogel (nordliche Erhebung) konnte

1) A. Winkler, loc. cit. pag. 1.

?) ¥. Stoliczka, Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1863. Bericht &iber die im
Sommer 1861 durchgefithrte Ubersichtsaufnahme des sidwestlichen Teiles von Ungarn,
pag. 2—4.

3) Schon Al Sigmund fand letztere. Tschermaks min.-petr. Mitt. XVIIL
1899. Die Basalte d. Steiermark, pag. 393.

4) Nebst dlteren Auloren siehe Al Sigmund. Die Basalte d. Steiermark.
Tschermaks min.-petr. Mitt. XVIII, pag. 388. — F. Heritsch, Uber einige Ein-
schliisse und vulkan, Bomben von Kapfenstein etc. Zentralbl. f. Min.. Geol. u. Pal.
1908, pag. 302. — A. Winkler, loc. cit. pag. 411—412. Dort Inhaltsangabe der
alteren Literatur.

5 Loc. cit. pug. 1B.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reicheanstalt, 1918, 88. Band, 3. Heft. (A. Winkler.) 66


http://ReichBansts.lt

508 Artor Winkler. [6]

ich zahireiche Einschlisse paliozoischer Schiefergesteine erkennen?).
Man steht hier bereits auf paliozoischem Boden.

Die Verbreitung der altkrystallinen Einschlisse im Eruptivgebiete
zeigt, daB ein Zug alter Gesteine in der Gegend von Feldbach vor-
handen ist.

Es liegt nahe anzunehmen, daB er einen Dlarallelzug zu jener
Reihe der paliozoischen Schieferinseln darstellt, die sich éstlich von
demselben aus der Gegend der Giinser Insel iiber Sulz zum Aufbruch
von Neuhaus-St. Georgen erstrecken?)3).

Fig. 1.
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Verzeichnis jener Basaltdurchbriiche, welche Einschliisse von in der Tiefe an-
stehenden Gesteinen enthalten,

Gn = Gneis. — Gr = Granit. — T = Trachyt und Andesit. — P = Paldozoikum.
Gs = Grunder Schichten. — L = Leithakalk. — Ms = Mittel(Unter)sarmatisch,
08 = Obersarmatisch.

Betrachtet man die geologische Ubersichtskarte, so erkennt man,
daBin der nordlichen Fortsetzung der durch die Tuffeinschliisse nachweis-
baren altkristallinen Zone, jener in das Innere der Grazer Bucht vor-
dringende Sporn kristalliner Gesteine kepnbar ist, der in das Becken vor-
springend, im Zuge des Kulmberges kulminiert.

Y Al. Sigmund, Die Basalte der Steijermark. Tschermaks mineralog.-
petrogr. Mitteilungen, Bd. XV, 1896, pag. 867. -— A. Winkler, Das Eruptiv-
gebiet von Gleichenberg etc. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1913, pag. 403.

9) Siehe pag. 6504.

3) H. Mohr, Versuch einer tektonmischen Aufldsung etc. Denkschr. d. kais.
Akad. d. Wiss.,, LXXXVIII, 1912.
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Es scheint sich also zwischen den paliozoischen Zug des Grazer
Paliozoikums (und der Sausalinsel mit dem Possruk) im Westen und
der Reihe der ungarischen Schieferinseln im Osten der mittelsteirischen
Bucht wenigstens teilweise eine zentrale altkristalline Zone einzu-
schieben; sie tritt einerseits in den Vorsprung des Kulmberges (Gegend
zwischen Hartberg und Weiz), anderseits in der verhillten, erst durch
die Vulkaneinschliisse kenntlichen Zone bei Feldbach hervor.

2. Kapitel.

Einige Bemerkungen iiber das Trachytmassiv von
Gleichenberg.

(Taf. XXI und Taf. XXIIL)

Die Aufnahme dieses Gebietes ist noch nicht vollendet. Es
mdgen daher nur einige Resultate hervorgehoben werden. Die Alters-
deutung der Eruptionsepoche des Trachyt-Andesitmassivs von Gleichen-
berg bezeichnet dieselbe als sarmatisch. Stur?) hat in der Geologie
von Steiermark, allerdings nur mit allgemeinerer Begriindung, diese
Altersbestimmung aufgestellt; Sigmund?) und Hérnes?9 haben sich
ihr angeschlossen.

Meine bisherigen Begehungen haben mich bis jetzt nicht von
der Richtigkeit dieser Annahme iiberzeugen konnen, Vielmehr declt
sich meine gewonnene Anschauung mit jener, welche bereits Friedau$)
1849 ausgesprochen hatte, ,daB von einer Bodengestaltung vor Ilervor-
treten des Trachyts keine Spur bemerkbar sei und daB derselbe all-
seits von jiingeren, ihm aufgelagerten Schichten umhillt sei“.

Eine Auflagerung des Trachyts auf irgendein Niveau, wie es
Stur annimmt, ist bei meinen Begehungen nirgenbs sichtbar geworden.

Die oberflichlich sichtbare Einhiillung besteht zum groBen Teil
aus unter- und mittelsarmatischen Schichten, in geringerem MaBe aus
pontischen Sedimenten.

Die Auflagerung der untersarmatischen Schichten auf das Eruptiv-
gestein ist gegenwirtig an dessen Sidrand in einer Abgrabung am
Riicken westlich des Schaufelgrabens sichtbar. Syndosmia sp., Cardium
protractum, Modiola marginata und Buccinum sp. fiithrende Tegelmergel
lagern sich unmittelbar dem andesitischen Gestein der Randzone des
Massivs an.

Die Lagerung der reichlich fossilfiihrenden mittelsarmatischen
Schichten {iber dem Trachyt tritt besonders deutlich im Bereiche des
Wirberges (Gleichenbergy Siid) zutage, woselbst mittelsarmatische

1) Stur, Geologie der Steiermark. Graz 1871, pag. 606.

%) Al. Sigmund, Die Eruptivgesteine bei Gleichenberg. Tscherm. mineralog.
petrogr. Mitteilungen XXI, pag. 264.

3 R. Horues, Das Alter der Eruptivgesteine von Gleichenberg. Verhandl.
d. k. k. geol. R.-A. 1880, pag. 62. — Ders. Bau und Bild der Ebenen Osterreichs.
Wien 1903, pag. 1098—1100.

4 Fr. R, voo Frieduu, Skizze des Trachytvorkommens in der Gegend von
Gleichenberg. Mitteilungen des Vereines der Freande der Naturwissensch. V. Bd,
1849, pag. 207.

66*
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Schichten mit Cardium nov. sp.1), Cardium cf. Barboti R. II.2), Tapes
gregaria, Modiola marginata, Trochus sp. Mactra sp. in der Ziegel-
grube anstehen, wihrend der unmittelbar angrenzende, eine Eruptions-
spalte fiillende Tuff zahlreiche aus der Tiefe geforderte Trachyt-
Andesitblécke enthilt 3).

Die Auflagerung sarmatischer Kalkbinke auf dem Trachyt wurde
bereits von Dr. Clar#) mehrfach hervorgehoben.

Diese Angaben lassen erkennen, daB die Eruptionszeit des Gleichen-
berger Massivs ilter als die sarmatische Stufe gewesen ist.

Es liegen auch trotz sehr detaillierter Untersuchungen, welche
ich den sarmatischen Schichten siidlich von Gleichenberg widmete,
keine Anzeichen vor, daB innerhalb dieser Stufe in unmittelbarer Nihe
eine s0 gewaltize Eruption stattgefunden hitte. Die vollkommene
Konkordanz und der vollstindige Mangel tuffiger Beimengung schlieBen
eine solche Annahme wohl véllig aus?3).

‘Es erdffnet sich die Moglichkeit, daB die Eruptionen innerhalb
der zweiten Mediterranstufe oder der Grunder Schichten stattgefunden
haben. Die Aufschliisse im Leithakalk, 6 —7 km SO von Gleichenberg
bei Klapping und Risola, geben keine Anhaltspunkte hierfiir 8). Aller-
dings ist nicht die volle Michtigkeit der Schichten erschlossen.

Aus dem nun zu erérternden Grunde scheint mir vorlaufig ein
noch hoheres Alter mebhr Wahrscheinlichkeit zu besitzen,

Wie schon erwihnt, enthalten die Basalttuffe des Wirberges und
Sulzberges siidlich von Gleichenberg nach Art eines Vulkanembryos
groBe Schollen fremder Gesteine. Ilerr Dr. von Fleischhacker?)
hat nun in diesem Hohenzuge eine Scholle fossilreicher Grunder-
Schichten aufgefunden, welche sicherlich nur einen aus der Tiefe mit-
gerissenen Fetzen darstellt. Die zablreichen, ebenfalls aus dem Unter-
grund entstammenden Trachyt-Andesitblocke weisen zugleich auf ziem-
lich bedeutende Michtigkeit des unten anstehenden Trachyts hin.
Es erscheint mir unwahrscheinlich, daB diese leicht zerstdrbare
Grunder Mergel aus einer Region geférdert wurden, die unterhalb der
michtigen Trachytdecke gelegen ist; vielmehr scheint mir daraus,
sowie aus dem Fehlen von Gesteinen des tieferen kristailinen Unter-
grunds hervorzugehen, daB die Grunder Schichten eher iber, denn
unter dem Trachyt gelagert sind. (Fig. 1.)

1) Siehe A, Winkler, loc. cit. pag. 443. Eine fiir mittelsarm. Schichten be-
zeichnende Cardienform.

?) Siehe A. Winkler, loc. cit. pag. 442. Nur in mitlelsarm. Schichten vor-
kommend.

3 Al, Sigmund, Die Basalte der Steiermark. Tschermaks min.-petr.
Mitt. Bd. XVIII, pag. 390.

4) C. Clar, Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1874, pag. 91. Neue Brobachtungen aus
der Gegend von Gleichenberg, — Ders., Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1878, pag. 122.
Mitteilungen aus Gleichenberg. — Ders., Verh. d. k. k. geol. R.-A, 1880. Notiz
iiber das Eruptionsgebiet von Gleichenberg, pag. 152 uud andere Abhandlungen.

5 A. Winkler, loc. cit.

% A. Winkler, loc. cit. pag. 434—435.

) R.v.Fleischhacker, Das Vorkommen mariner Fossilien bei Gleichen-
berg. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1878, pag. 53.
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Es ergibt sich demmnach die Moglichkeit, da8 die Trachyteruption
vor Ablagerung der Grunder Schichten stattgefunden hat.

Eine untere Altersgrenze fir die Bildungsepoche des Gleichen-
berger Massivs zu geben, erscheint nicht minder schwierig.

Da iltere als miocine Schichten in Mittelsteiermarks Tertiir-
gebiet nicht bekannt sind, da das Trachytmassiv eine verhiltnis-
miBig geringe Abtragung erkennen liBt und gegenwirtig noch eine
bedeutende Erhebung darstellt, erscheint fiir dessen Entstehung ein
jungtertiires Alter wahrscheinlich.

Wenn man dem frither dargelegten Gedankengang folgend die
Eruption in die Zeit vor Bildung des Grunder Horizonts verlegt,
so eriibrigt blo8 der Zeitraum der ,ersten Mediterranstufe* und jhrer
Hangendablagerungen als Bildungsepoche des Trachyt-Andesitmassivs,
also ,beiliufig® jene Perioden, in. denen' sich die michtigen kohle-
fihrenden Ablagerungen des Eibiswalder, Wieser .und Koflacher Re-
viers etc., die Foraminiferenmergelgruppe und die ,basalen marinen
Mergel“ (siehe pag. 521 fI.) gebildet haben?).

Diese Altersdeutung ist insofern befriedigend, da hiermit die
Eruptionszeit des Gleichenberger Massivs in dieselbe Epoche verlegt
ist, in welcher .der Ausbruch der raumlich am nichsten gelegenen
Eruptionszone (mit &dhnlichem Magma), namlich das Aufdringen der
untersteirischen Andesitmassen stattgefunden hat?). Denn.deren Ent-
stehung fillt nach Sturs und Tellers Untersuchungen in das: Unter-
miocan.

Das Gleichenberger Trachyt-Andesitmassiv bildet eine Erhebung
von elliptischem UmriB mit einer lingeren Achse von zirka 4 km
und einer kiirzeren von zirka 3 Lm. Es taucht allseits unter jingere,
ihm auflagernde sarmatische und pontische Schichten hinab. (Taf. XXI.)

DaB jedoch die gegenwiirtig sichtbare Oberfliche des Trachyt-
massivs nur einen kleinen Bruchteil seiner wirklichen Ausdehnung
umfaBt und daB unter der transgressiven Sedimentdecke ein min-
destens 20mal so ausgedehntes Eruptivgebiet verborgen liegt, be-
weisen die zahlreichen Einschlisse trachytisch-andesitischer Gesteine,

1 In betreff der Wahrscheinlichkeit, daB die kohlefiibrenden Ablagerungen dem
tieferen Miocdn entsprechen, vergleiche inshesondere folgende Arbeiten: V. Hilber,
Die Miocinablagerungen um die Schiefergebirge ete. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A.
1878, pag. 509, — Ders., Uber steirisohe Braunkohlen. Mitt. d. geol. Gesellschaft
in Wien 1908, pag. 73—76. — Ders., Das Tertidrgebiet von Graz, Koflach und
Gleisdorf, Jahrb. d. k. k. geol. R.A. 1894, pag. 281. — Ders., Das Tertidrgebiet um
Hartberg in Steiermark und Pinkafeld in Ungarn. Jahrb. d. k. k. geol, R.-A. 1884,
pag. 391. — K. Hofmanp, Aufnabmsbericht. Verh. d. k. k. geol. R.-A. ‘1877,
Beilage, pag. 19. — W. Petrascheck, Annahme des Alters der crsten Mediterran-
stufe fiir die mittelsteirischen Kohlebildungen. Vortrag, gehalten in der k. k. geol.
Reichsanstalt in Wien, Dezember 1912. Montanistische Rundschau 1913, Nr, 8,
pag. 354. Im Gegensatsz dazu hielt HGrnes die Ablagerungen gleicbartig mit den
Grunder Schichten. Autor denkt an eine DParallelisierungsmoglichkeit mit dem
23chlier Hilbers = Foraminiferenmergelgruppe.

%) F. Teller, Erlinterungen zur geologischen Karte etc.,, SW-Gruppe Nr. 85,
‘Pragerhof—Windiach-Feistritz. — Ders., Erliuterungen zur. geologischen Karte der
slidéstlichen Ausliufer der Karnischen 'und Julischen'Alpen, 1896, pag. 188. ‘—
R. Hérnes, Bau und Bild der Ebenen, 1908, pag. 985. — D. Stur,” Geologie der
Steiermark, pag. 626. ‘
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welche man in den Tuffen der jiingeren basaltischen Durchbriiche
schon seit langem kennt. (Taf XXII)

Die unmittelbar siidlich des Gleichenberger Massivs gelegene
Tuffspalte der Wirberge, Sulzberge, Rohrkogel, welche sich von dem
Rand dieses ilteren Massivs 2 kin siidwirts erstreckt, enthilt aller-
orts zahlreiche, oft kopfgroBe, ans dem Untergrund mitgerissene
Blécke von Trachyt-Andesit!); sie zeigen an, daB die Eruptivmasse
(Andesit-Trachytmassiv) sich sidwarts auf mindestens 2 km Erstreckung
ausdehnt.

Analoges beobachtet man in dem zirka 2 km Siidost des Trachyt-
Andesitmassivs gelegenen Basalttuffschlot des Mohrenkogels. Der
4—b5 km ostlich der Gleichenberger Kogeln auftretende Tuff von
Kapfenstein enthalt, wie schon mehrere Beobachter angegeben haben,
Einschliisse trachytischer Gesteine, die anzeigen, daB sich das iltere
Eruptivmassiv ostwirts auf eine Erstreckung von mindestens 5 km in
der Tiefe ausdehnen muB.

Die in NNW-Richtung zirka 8 km von Gleichenberg entfernten
Basalttuffberge bei Feldbach (Kalvarienberg) und UnterweiBenbach
erscheinen derart mit trachytisch-andesitischen Blocken gespickt, daB
diese einen wesentlichen Anteil an dem Aufbau dieser Tuffgesteine
nehmen. In gewissen Lagen erscheinen diese zum vorherrschenden
Teil aus iiber kopfgroBen Trachytblocken gebildet. In dem noch um
zirka 2 km nordlich gelegenen Tuff des Auersberges traf ich die
gleiche Erscheinung. Diese FEinschlisse beweisen, dall das Eruptiv-
massiv sich nach N mindestens auf eine Strecke von 10 km ausdehnt
und daB es hier, nach der grofen Zahl der im Tuff eingeschlossenen
Blocke zu urteilen, noch eine bedeutende Michtigkeit besitzt.

Auf Grund dieser Beobachtungen erhilt man ein beiliufiges Bild
von der Tiefenausdehnung der trachytisch-andesitischen Massen. Man
erkennt, dafl in Oststeiermark ein Eruptivinassiv sich ausbreitet, dessen
weit liber seine Umgebung aufragendes Zentrum durch die Gleichenberger
Kogeln gegeben ist, wilhrend seine groBtenteils unter jingeren Sedi-
menten verborgene Gesamtausdehnung sich in nordsidlicher Richtung
auf mindestens 15 Zm, in ostwestlicher Richtung auf zirka 10 km
beliuft.

Zwischen den Ortschaften Neuhaus (Vas dobra) und St. Georgen
(Vislendva) taucht an der osterreichisch-ungarischen Grenze die
schon vorhin erwiihnte paliozoische Schieferinsel aus der tertiiren
Umhitllung empor 2), zirka 5 /m vom heute sichtbaren SO-Rand des
Gleichenberger Trachytmassivs entfernt. Unter- und mittelsarmatische
(stellenweise auch obersarmatische) Schichten bilden die Umrandung
dieses Gebirgsstockes, der hoch hinan mit diesen Sedimenten um-
girtet ist. Im Graben westlich der Ortschaft Guitzenhof (Graben an
der Waldlisiere), an einer Lokalitit, wo die Erosion besonders tief
hinabgegriffen hat, fand ich am Rande dieser Insel im Liegenden der

') K. J. Andrae, Berichte iiber die Ergebnisse geogn. Forschungen im
Qebiete ete. Jabrb. d. k. k. geol. R.-A. 1856, pag. 277—79. — A. Winkler, loc.
cit. pag. 426.

) Siehe pag. 504--506.
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untersarmatischen Schichten ein festes, sandstein- oder konglomerat-
artiges hellgelbgraues Gestein, das den Eindruck eines Quarzsandsteins
mit stark zersetztem, eruptivem (tuffigem?) Bindemittell erweckt
Vielleicht handelt es sich hier um einen von dem pahegelegenen
Trachyt-Andesitmassiv abstammenden Tuffsandstein.

Die Lagerung dieses Gesteines ,unter* den basalen (unter-)
sarmatischen Schichten verdient hervorgehoben zu werden.

* Uber die Art des Eruptionsmechanismus, der sieh im Trachyt-
Andesitmassiv abspielt, vermag ich, da die Detailaufnahme dieses
Gebietes noch keineswegs abgeschlossen ist, mich pur insoweit zu
#uBern, als ich den Eindruck wiedergeben will, den ich bei meinen
biskerigen Begehungen gewonnen habe.

Professor Sigmund?), der, wie an anderer Stelle bereits aus-
gefuhrt wurde 2), eine ausgezeichnete petrographische Studie tber
dieses Gebiet verdffentlicht hat, konnte nachweisen, daB der zentrale
Teil des Massivs aus trachytischen Gesteinen, der Rand hingegen aus
andesitischen gebildet sei.

Es lasse sich also ein saurer Kern aus einer mehr basischen
Rinde herausschilen.

Entsprechend den friheren Angaben ist das gegenwirtige sichtbare
Massiv nur ein Teil der vielfach unter den jingeren Sedimenten be-
grabenen trachytisch-andesitischen Eruptiva. Das unmittelbare, rasche
Ansteigen der-Gleichenberger Kogeln, ihre geschlossene Erhebung um
mindestens 400—500 iiber die unter der Sedimentdecke verborgenen
Ausldufer zeigt an, daB das Eruptionszentrum des ganzen Gebietes wahr-
scheinlich in denselben zu suchen ist. Die einheitliche Struktur des em-
porragenden Massivs 1iBt die ,Dom*“artige Natur des vulkanischen Vor-
kommnisses erkennen. Es scheint eine Staukuppe (Bergeat)?3) groBen
Stils vorzuliegen, eine iiber der Aufbruchséftnung aufgetirmte Kuppel
von zdhen, gasarmen (Fehlen der Explosiva!) Magma, in welcher Diffe-
rentiation die Bildung einer basischen Randzone hervorrief. Schon
Professor Hoernes hatte im Jahre 1880 die einheitliche Bildung der
helleren und dunkleren Gesteinsvorkommen#) im Massiv angenommen;
Hussakb) hatte ihm beigestimmt und Sigmunds Studien ) lieBen die
riumliche (konzentrische) Verteilung und die Mannigfaltigkeit der
Gesteinstypen erkennen,

Die weithin unter den jingeren Sedimenten verbreiteten Aus-
liufer des Massivs erscheinen als die nach verschiedenen Richtungen
abgeflossenen Stréme und Lavaflitsse. Professor Sigmund konnte im

3) Al. Sigmund, Die Eruptivgesteine bei Gleichenherg. Tscherm. min.-
petr. Mitteilungen, Bd. XXI, 19.2, pag. 261.

) A. Winkler, Das Eruptivgebiet von Gleichenberg. Jahrb. d. k. k. geol.
R.-A. 1918, pag. 427--428.

% A. Bergeat, Uber Staukuppen und verwandte Bildungen. Neues Jahrb.
fir Min., Geol. und Paliont. Stuttgart 1907, Festbd.

‘) R. Hoernes, Das geol. Alter der Eruptivgesteine etc. Yerh. d. k. k.
geol. R.-A. 1880, pag. 52.

%) Dr. Eugen Hussak, Uber Eruptivgesteine von Gleichenberg. Verh. d. k. k.
geol. R.-A. 1880, pag. 160—161. :

¢ Al Sigmund, loc. cit.
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nordlichen Teil des Eruptivstockes einen SpaltenierguB!) konstatieren,
in dessen Fortsetzung die unweit davon aus dem Tertiar isoliert auf-
tauchende Trachytkuppe von Gossendorf gelegen ist.

Die frither erwiihnten Einschliisse scheinen anzuzeigen, daf} die
Lavamassen sich insbesondere in nérdlicher Richtung ausgebreitet
haben; sehr bemerkenswert erscheint in dieser Hinsicht der ungeheure
Reichtum an trachytisch-andesitischem Gestein in der Gegend Feldbachs
(10 e ndrdlich des Massivs) gegenitber dem vollstindigen Mangel
desselben in dem sehr genaun untersuchten, slidlich von Gleichenberg
gelegenen Hochstradner und Klocher Massiv. Der AbHluB der Lava-
massen in vorwiegend nordlicher Richtung steht jedenfalls mit einer
primiren Neigung des Bodens in Zusammenhang. Er deutet darauf hin,
daB schon im Altmiocin, nérdlich eines durch das Auftreten des Trachyt-
massivs und der Schieferinsel Neuhaus-St. Georgen markierten horst-
artigen Riickens, eine Depression gelagert war. Sie gelangt in sarma-
tischpontischer (thracischer) Epoche spiter zu besonders deutlicher
Auspriagung (siehe spiter).

Far die Deutung des Gleichenberger Massivs als Staukuppe er-
scheint es bedeutsam, daB es Professor Sigmund gelungen ist, Ein-
schliisse der entsprechenden Tiefenfacies aulzufinden?). Im Trachyt
konstatierte er Quarzglimmerdiorit, wilrend der Quarztrachyt Granitit
enthielt.

Diese Funde sprechen zugunsten der Annahme, daB das Gleichen-
berger Trachytmassiv (Gleichenberger Kogeln) den oberflichlichen
Ausdruck einer Intrusion darstellt, die sich als zihe Masse kuppen-
formig aufzustauen vermochte.

Fiir die Annahme, daB das Gleichenberger Massiv etwa als bloB-
gelegter Kern eines Laccolithen anzusehen wire, liegen keinerlei An-
zeichen vor. Da heute auf demselben eine mindestens 300 m michtige
Decke transgredierender Sedimente auflagert, so miifte bei Annahme
der Laccolithnatur die sehr unwahrscheinliche Voraussetzung gemacht
werden, daB eine mindestens 400 m michtice Sedimentdecke, in welche
der Trachyt eingedrungen wire, vollstindig abgetragen wurde. Erst
nachtriglich hitte eine beinahe ebenso michtige Einhiillung stattge-
funden, welche letztere gegenwirtig wieder teils abgetragen, teils erosiv
aufgeldst erschien.

Die Unwahrscheinlichkeit, daB bei dieser wechselnuden Anlagerung
und Abtragung das Massiv mit seiner andesitischen Randzone hitte
erhalten bleiben konnen, ferner das Auftreten schlackiger Gesteine
an mehreren Punkten, das auf eine oberflichliche Bildung schlieSen
148t, zeigen an, dal die Annahme der Laccolithnatur jeder Begriindung
entbehrt.

Als eine Bildung besonderer Art erscheint der im Schaufelgraben
(im sitdéstlichen Teil des Massivs) auftretende Quarztrachyt. Er stellt
wohl ein extrem saures Abspaltungsprodukt des trachytischen Magma-
herdes dar. In Ubereinstimmung mit Professor Sigmund?) mbchte

) Al."Sigmund, loec. cit. pag. 272.
% Al Sigmund, loc. cit. pag. 301.
3 Al, Sigmund, loc. cit. pag. 299.
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ich eine geringe zeitliche Verschiedenheit im Empordringen gegenliber
den trachytisch-andesitischen Massen annehmen. Ich fand in dem-
selben zahlreiche Einschliisse graugriiner tuffiger Gesteine.

Die Resultate tiber das Eruptivgebiet von Gleichenberg zusammen-
fassend, will ich darauf hinweisen, da8 die Trachyt-Andesitberge nur den
ragenden Gipfel eines viel ausgedehnteren und unter jiingeren Schichten
verborgenen Vulkangebiets darstellen. Seine Lavamassen haben sich
von dem eine Staukuppe darstellenden zentralen Massiv insbesondere
nach Norden ergossen. Ihre Ausbruchszeit ist in die vorsarmatische,
vielleicht sogar altmediterrane Fpoche riickzuverlegen.

3. Kapitel.
Mittelsteiermark im Oligocin.

Die mittelsteirische Scholle ist durch das Fehlen aller Oligocin-
sedimente charakterisiertl), Da letztere in der unmittelbar angren-
zenden untersteirisch-kroatischen Region weit verbreitet sind, diirfte
Mittelsteiermark die Kistenlandschaft zu diesem oligocinen Meeres-
(und Brackwasser-) Becken dargestellt haben.

Die Annabme liegt nahe, daB der langandauernde Stillstand des
Meeresspiegels in Untersteiermark auch in der Talbildung des ihm
zuscharenden mittelsteirischen FluBnetzes sich ausprigen muBte. Hs
ist daher wahrscheinlich, daB sich noch Terrassenreste auffinden lassen
werden, welche den Talbdden (vielleicht auch mehr oder minder aus-
gebildeten Einebnungsniveaus) der oligocanen Epoche entsprechen.
Da nun die tiefmiocinen Ablagerungen vielfach bis in bedeutende
Seehdhe hinaufreighen (so im Remschnigg- und Radelgebirge), stellen-
weise 900 »m Seehohe besitzen?), muB auch die oligocine Landober-
fliche mindest im Bereiche der eben genannten Regionen in bedeutende
Seehéhe verlegt werden.

Vielleicht sind in vielen hochgelegenen Terrassenflichen, die sich
oft mit groBer Deutlichkeit iin Bereiche des Koralpengebiets, am Pos-
ruck und Bacher, ferner in der ibrigen Umrandung der Grazer Bucht
erkennen lassen, Uberreste dieser alttertiiren Landoberfliche zu ver-
muten. Sdlch?) hat karzlich auf das Vorhandensein dieser hoch-
gelegenen Niveauflichen hingewiesen. Bei Besprechung der miocinen
Tektonik wird auf diese Frage noch zuriickgekommen werden,

4. Kapitel.

Die ,basalen marinen Mergel* des Miocéins in Mittel-
steiermark.

Als basales Tertiirsediment tritt am Ost- und Nordostrande des
Possrukgebirges ein Komplex von dunkelgraubraunen marinen Mergeln
mit untergeordnetem Sandstein und Tuffbinken zutage. Diese Schicht-

) R. Hoernes, Bau und Bild der Ebenen. Wien 1903.

%) Siehe Kapitel: Die Grundoer Schichten Mittelsteiermarks.

% J.88lch, Geomorphologie des steirischen Randgebirges. Verhandlungen
des 18. Deutschen Geographentages in Innsbruck 1912.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1013, 63. Band, 3. Heft. (A. Winkler.) 67
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gruppe fillt groBenteils mit jenem Schichtkomplex zusammen, den Stur
als Fortsetzung -der ,SiuiBwasserschichten von Eibiswald und Sotzka® 1)
in der Umrandung dieses palio-mesozoischen Gebirgsstockes auf seiner
Karte zur ,Geologie der Steiermark® ausgeschieden hat. Indessen
lieB die Auffindung mariner Organismen in dem allerdings sehr fossil-
armen Schichtkomplex diese Annahme als nicht richtig erkennen.

Man ist gendtigt, fiir die Bezeichnung dieser Schichtgruppe einen
neuen Namen zu wihlen. Ich will fir dieselbe die Bezeichnung
sbasale marine Mergel® verwenden. Es ist darin auch schon die
stratigraphische Analogie zu jenen sehr wahrscheinlich gleichaltrigen
Untermiocinbildungen Untersteiermarks angedeutet, welche Teller?)
und Dreger unter der Bezeichnung ,marine Mergel und miirbe,
mergelige Sandsteine® auf den geologischen Karten der k. k. geol.
Reichsanstalt zur Ausscheidung brachten.

Das vorherrschende Element in dem Schichtenbau der ,basalen
marinen Mergel® bilden dunkelgraue bis grauschwarze Mergelschiefer,
die mit feinkdrnigen Sandsteinbinken wechsellagern. Letztere zeigen
auf den Schichtflachen prichtige Wilste ausgebildet. Sowohl die Fossil-
armut des Komplexes als auch der mannigfache, regelmiBige Wechsel
mergeliger und sandiger Binke, das Auftreten von FlieBwillsten und
dhnlichen Erscheinungen verleihen diesen Schichten eine Ahnlichkeit
mit dem Flysch. Sie zeigen an, daf man es mit einer strandnahen
Seichtwasserbildung zu tun hat.

Es sollen im folgenden an der ITand der begangenen Profile
noch einige Daten tber die Verbreitung und Lagerung dieses Kom-
plexes Platz finden. (Taf. XXI und Taf. XXIIL)

Ein leicht erreichbarer AufschluB in den ,basalen marinen
Mergeln* findet sich an der Strale von Ober-St. Kunigund nach
St. Georgen (zirka 2 km WNW des erstgenannten). In einem Stein-
bruch ist eine Wechsellagerung von festen, klingenden, plattigen
Mergelschiefern mit harten Sandsteinbinken sichtbar. Die Ablagerung,
welche von einer steilen Cleavage durchsetzt ist, zeigt Sireichen NNO,
TFallen 420 WNW. Es gelang mir an dieser Stelle einen ziemlich gut-
erhaltenen Seeigel aufzufinden.

Die Griaben und Hohenriicken siidlich von Ober-St. Kunigund
geben ein deutlich aufgeschlossenes Profil der tertiaren Schichtfolge.
Der triadische ITauptdolomit?), der, wie es scheint, siidwarts auf
Serizitschiefer und Arkosen — nach der Beschaflenheit jedenfalls
Verrucano — aufgeschoben ist, triigt auf seinem Riicken eine machtige
Decke mijocéner Sedimente, Auch letztere sind stark gestdrt; es
konnten. in denselben maximale Neigungen bis zu 80° beobachtet werden.
Das vorherrschende Einfallen ist gegen NW gerichtet.

Man iiberquert im Anstieg auf den Riicken, der die Hiuser-
gruppe Gaiberg trigt, jene schon geschilderte Folge von graubraunen

1) D. Stur, Geologie der Steiermark. Graz 1871.

?) F. Teller, Erliuterungen zur geologischen Karte etec. SW-Gruppe.
Pragerbof— Windiseh-Feistritz Nr. 85, PraBberg a. d. Sann Nr. 84, Eisenkappel
und Kanker Nr. 83 u. andere.

%) F. Blaschke (Geol. Beobachtungen etc. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1910)
hat zuerst das Auftreten mesozoischer Gesteine bej St. Kunigund erwihnt,
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Mergeln und flyschartigen Sandsteinbinken. Die mechanische Bean-
spruchung der Gesteine #uBert sich nicht nur in der durchschnittlich
sehr bedeutenden Neigung der Schichten, sondern auch in den zahl-
reichen Cleavagekliiften, die oft eine griffelartige Verwitterung hervor-
ruft, und in dem Durchschwirmtsein der Gesteine von einem Netz
kalzitischer Adern.

Bei Kote 460 der Spezialkarte findet man in den grau-
braunen Mergelschiefern eine DBank von griinem Tuffsand-
stein eingelagert. Am Hohenriicken weiter fortschreitend findet man
eine prichtige Wechsellagerung von griinen Tuffbinken mit Tuffsand-
steinen und Mergeln. Die Ablagerung zeigt hier 22° NO gerichtetes
Fallen. Das Auftreten der bei makroskopischer Betrachtung den
untersteirischen Andesittuffen nahestehenden Eruptiva, erscheint
von Bedeutung. Denn die Analogie, welche diese Ablagerungsserie
auf Grund ihrer stratigraphischen Position, ihrer faciellen Beschaffenheit
(vorwiegende Mergelbildungen, Fossilarmut, Cleavagen etc.) mit den
tiefstmiocinen Ablagerungen Untersteiermarks besitzt, findet in dem
Auftreten der Eruptiva eine neue Bestitigung. Nach den ausge-
zeichneten Untersuchungen von Teller?) sowie jener von Dreger?)
und Gorjanovic-Kramberger3) charakterisieren diese Eruptiva
von Innerkrain bis in das kroatische Tiefland hinaus stets, und zwar
ausschlieBlich die ticfmiocinen Sedimente.

Denn trotz der so genauen und detaillierten Untersuchungen
von Bergrat Teller in Untersteiermark und Krain wurde niemals in
mittelmiocéinen Ablagerungen (also im untéren oder oberen Nulliporen-
kalk [Tellers und Bittners] und im zwischenlagernden Tufferer
Mergel) eine eruptive Beimengung auf primarer Lagerstitte angetroffen.
Das Auftreten der Tuffe ist ein sicherer Hinweis auf das ,unter-
miocine® Alter der ,basalen marinen Mergel“ und daher ein deut-
licher BeweisfiirdietiefmiocineEntstehungderGrazer
Bucht (Mittelsteiermark) in ihrer ersten Anlage.

Bis zur Hausergruppe Tauscher erscheint der erwihnte Riicken aus
graubraunem Mergel (mit Tuffbinken) aufgebaut. Auf der Kuppe siidlich
davon 1aBt sich im ansteigenden [lohlwege die starke mechanische Bean-
spruchung dieser Gesteine erkennen. Die Mergelschiefer erscheinen
stellenweise von phyllitischen Hautchen iiberzogen, die Schichtung
wird undeutlich, die Cleavage tritt in den Vordergrund, Die Mergel er-
scheinen in linsenformige, von Kluftflichen begrenzte Partien aufgeldst.

Es findet sich hier in einem Anfangsstadium jene mechanische
Struktur ausgebildet, die nach Dr. Ampferers* ausgezeichneten
Darlegungen eine bekanntlich mechanisch sehr stark beanspruchte
Zone am Sidrande der Nordtiroler Kalkalpen charakterisiert und sich
in einer linsenformigen Auflésung der Gesteinskérper duBert.

1) F. Teller, loc. cit.

%) J. Dreger, Erliuterungen zur geol. Karte Pettau und Vinica, SW-Gruppe
Nr. 86, pag. 6 u. a, ) N

3) K. Gorjanovic-Eramberger, Erliuterungen zur geol. Karte von
Kroatien, Rohitsch und Drachenburg, Zlathr-Krapina u. a.

4) Dr. 0. Ampferer, Querschuitt darch die Ostalpen etc. Jahrb. d. k. k.
geol. R.-A. 1911, pag. 680—681.

67*
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Die Durchquerung des Possrukgrabens (Ober-St. Kunigund Std)
1iBt erkennen, daB der siidwarts ansteigende Verrucano und Dolomit
zirka 1'D %m siidlich des Grabenbeginns an einer Dislokation abschneidet.
Die basalen marinen Mergel bauen nunmehr in einer Machtigkeit
von mehreren hundert Metern das Gehinge von der Talsohle bis zur
Riickenhohe auf, Erst weiter siidlich taucht darunter wieder Giund-
gebirge empor.

An den den Possrukgraben gegen Ost begrenzenden Riicken
konnte die analoge Schichtfolge (ohne Tuffbanke) wahrgenommen
werden. Wieder herrscht ein bunter Wechsel von fiberwiegenden
braunen Mergeln mit FlieBwiilsten fiihrenden Sandsteinen vor. Das
Gestein ist durchzogen von einem kalkspiitigen Geadder. Es erscheint
wichtig, daB es gelang, an zwei Stellen deutlich kennbare Seeigelreste
aufzufinden. Es konnte daher der marine Charakter der Ablage-
rung auch hier festgestellt werden.

Die gleiche Schichtserie baut auch das Gehiange auf, welches
sich siidwirts bis zum bekannten Aussichtspunkt St. Urbani bei Mar-
burg (Seehdhe 59D m) hinzieht.

Das Schichtpaket zeigt an diesem aufragenden Hiigel ein kon-
stantes, zirka 20° NW gerichtetes Fallen. Im Abstieg jedoch gegen
Osten scheint eine Stérung durchzuziehen, (Gegen den Sattel mit
K. 345 der Spezialkarte.) Das konstante NW-Fallen macht unvermittelt
einem weiterhin ebenso konstanten NQ-I‘allen Platz. Noch vor Er-
reichen der Kapelle mit K. 345 sinken die basalen marinen Mergel
unter die flacher gelagerte ,Foraminiferenmergelgruppe® unter.

Meinem Kollegen, Herrn cand. geol. R. Jiger, verdanke ich
ferner die Mitteilung, daB dieser Schichtkomplex sich in gleichartiger
Ausbildung westwarts (stidlich von St, Georgen) bis in die Gegend von
Leutschach fortsetzt. Er konnte am SchloBberge (SO von Leutschach)
michtige flyschahnliche Sandsteine mit FlieBwilsten bemerken, deren
Fallen um 40° NO gerichtet war. Beim Gehofte Werzel stellten sich
Mergellagen ein, die ein Fallen von 22° Ost aufwiesen. Der langge-
streckte Radourischgraben, der zwischen St. Georgen und Ober-Kunigund
in das PoBnitztal ausmiindet, ist fast zur Génze in die ,basalen marinen
Mergel“ eingeschnitten, welche ein konstantes NO-Fallen (20—25%),
am Ausgang des Grabens eine Nordsenkung erkennen lieBen.

Diese Angaben zeigen, dal zwischen den Ortschaften Georgen-
berg, Ober-St. Kunigund, St. Urbani und der Drau dem Possruk-
rande entlang unmittelbar iber dem Grundgebirge gelagert ein Streifen
altmidciiner Sedimente verbreitet ist, den schon Stur von der
,Foraminiferenmergelgruppe* abschied und den Siiwasserschichten
von Eibiswald und Sotzka zuzihlte. Die Begehungen haben ergeben,
daB die Ablagerungsserie als Marinbildung aufzufassen ist, deren starke
Stérung und mechanische Beanspruchung neben dem vorwiegend
dunklen Mergelsediment einen deutlichen Unterschied von der jlingeren
»Foraminiferenmergelgruppe“ hervortreten 14Bt,

In der Gegend siidlich von Leutschach scheinen die ,basalen
marinen Mergel® gegen das Grundgebirge des Remschniggzuges sich
abzugrenzen. Das Grundgebirge des Possruk liBt in der Gegend
Leutschach einen gegen Nord gerichteten Vorsprung um mehrere
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Kilometer erkennen. An dieser beilinfig meridionalen Linie streichen
diese altmiocinen Sedimente, die noch das Gebiet des ,SchloBberges#
(Hohenriicken Stdost von Leutschach) aufbauen, aus.

Wie noch spiter ausgefiihrt wird, treten am Grundgebirge des
vorrspingenden Remschnig ggauges (Leutbcha(.h W) keine ,basalen marinen
Mergel“ zutage. Infolge einer bedeuteénden Nlederbeugung der
Schichten kommen westlich von Leutschach selbst die -das Hangende
der ,Foraminiferenmergelgruppe” bildenden Konglomerate bis an die
Talsohle herab.

Die Frage, ob die Schichtgruppe der ,basalen marinen Mergel®
westwirts sich noch in der Tiefe in das Eibiswald-Wieser Becken
fortsetzt oder ob ihre westliche Strandlinie bereits in der Gegend
von Leutschach gelegen war, 1aBt sich nicht ohne weiteres beant-
worten. Jedoch scheinen einige Griinde zugunsten letzterer Annahme
zu sprechen.

Die SiiBwasserablagerungen, welche das Eibiswalder und Wieser
Becken erfilllen, sind bekanntlich durth eine reiche Siugetierfauna
gekennzeichnet, die auf Helvetien und ,nicht* auf Burdigalien deutet.

Diese Erscheinung, ferner die Tatsache, daB die Pforte, welche
bei Leutschach in das Eibiswald-Wieser Becken hineinfithrt, jedenfalls
noch bedeutenden jilngeren tektonischen Bewegungen ausgesetzt war,
macht es plausibler, daB die SiuBwasserschichten von Eibis-
wald und Wies sowie ihre Fortsetzung gegen Arnfels und Leutschach
moglicherweise zur Ganze der oberen Abteilung des tieferen
Miocins, der Foraminiferenmergelgruppe iquivalent seien.
Es wird meine Aufgabe bei Besprechung dieses Schichtkomplexes sein,
nachzuweisen, dafl sich tatsichlich auf der Strecke Arnfels—Leut-
schach—=S8t. Egydi der Ubergang der marinen ,Foraminiferenmergel-
gruppe® in die brackisch-lacustren Sedimente vollzieht. Indessen ist
der Autor durch diese Angabe keineswegs zur Meinung gelangt, daB
die helvetischen lacustren Ablagerungen von Eibiswald etc. und ihre mut-
maBlichen Aquivalente mit den ,Grunder Schichten’ Mittelsteiermarks*
(Florianer Tegel etec.) 1dentlsch seien. Vielmehr wird noch ausgefiihrt
werden, daB der Autor es fiir wahrscheinlich halt, da8 die Grunder
Schichten Mittelsteiers nur der oberen Abteilung des Helvetien, die
lagundren SitBwasserablagerungen sowie ihre stratigraphischen Aqui-
valente (Fibiswalder Schichten, Foraminiferenmergel) einer tieferen
Abteilung desselben entsprechen.

Fir die ,basalen marinen Mergel* eriibrigt demnach, ein dem
Burdigalien gleiches Alter, also eine iquivalente Bildungszeit mit den
Ablagerungen der ersten Mediterranstufe.

Auf die Stiitze, welche diese Parallelisierung in der genauer
erforschten stratigraphischen Gliederung des untersteirischen Tertiirs
findet, wird nochmals zurfickgekommen werden,

Das Auftreten dieser untermiocinen Ablagerungen am Sidrande
der ,Grazer Bucht® zwischen Marburg — Urbani — Kunigund und
Leutschach liBt erkennen, daB die Entstehung der Grazer
Bucht in ihrer ersten Anlage an die Wende von
Oligocin und Miocidn zu versetzen ist.
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Das Nord (und NO) gerichtete Untersinken der ,basalen marinen
Mergel“ entlang der Linie Leutschach—St. Kunigund unter jiingere
Bildungen, li8t vermuten, daB sich dieselben mehr oder minder weit
im Untergrunde der Windischen Biheln ausbreiten werden. Indessen
sind nirgends so tiefreichende Aufschliisse vorhanden, die erlauben
wiirden, iiber die Nordgrenze ihrer Verbreitung auch nur eine Ver-
mutung anzustellen.

5. Kapitel.

Stérungsphase nach Ablagerung ,der basalen marinen
Mergel“.

Die steile Aufrichtung der ,basalen marinen Mergel“, ihre
starke Diagenese, und die stellenweise beginnende Phyllitisierung 148t
erkennen, da8 sie den flachgelagerten und wenig metamorphen
oForaminiferenmnergeln® gegenitber bedeutendere Stdérungen erlitten
haben. Basale marine Mergel und Foraminiferenmergel-
gruppe sind durch eine tektonische Diskordanz getrennt.

Die Aufrichtung der ,basalen marinen Mergel* am Possruk-
rande entspricht bereits jenem Typus tektonischer Bewegungen,
welcher die untersteirisch-krainischen Faltenziige beherrscht. Der
vorzliglich aus paliozoischen (vorwiegend wohl Jungpaldozoikum)
Gesteinen erbaute Riicken des Possruk mit auflagernder Triasdecke,
die Umgrenzung desselben mit der aufgerichteten miocien Mergel-
serie, erinnert schon auffallend an das Bild der untersteirischen
palaozoisch-triadischen Aufbruchswellen, welche als mehr oder minder
starre Klotze den bewegten Oligocin-Miocinablagerungen eingeschaltet
erscheinen?). Der Possruk stellt somit den nordlichsten Ausliufer
jenes tektonischen Typus dar, der in Untersteiermark durch die
Massive des Wotsch, Gonobitzer Gora, Bacher und Ravna-Gora etz.
repriasentiert wird.

Wie schon in der vorlinfigen Mitteilung angedeutet wurde, findet
diese altmiocine Stérungsphase am Possrukrande, ihr Analogon in
jenen tektonischen Bewegungen Untersteiermarks, die die Ausbildung
der groBen Andesit-Bruchspalte Schonstein — Wollan — Hohenegg—
Donatibruch 2) hervorgebracht haben. Wie gleichfalls angegeben wurde,
scheint die Foraminiferenmergelgruppe und ihre lakustren Aquivalente
viel weiter in die Grazer Bucht einzudringen und in den randlichen
Lagunen jene SiiBwasserabsitze niederzulegen, die sich durch eine
Helvetienfauna kennzeichnen. Das Auftreten dieser Sibwasserab-
lagerungen, die nach Ed. Suess als ,Horizont der Lignite von
Pitten* zusammengefaBt werden, ist nicht nur auf die Umrandung
der Grazer Bucht beschrinkt, sondern sie erscheinen im Bereiche
fast der ganzen 6stlichen Alpen lokal verbreitet.

1) Damit wiirde auch die beobachtete Siidiiberschiebung im triadisch-
permizchen Grundgebirge des Possrnks harmonieren.

?) Letatere ist jiinger als die ,marinen Mergel¥, welche an ihr versenkt
werden, liBt anderseits noch im Untermiocin michtige Andesitmassen ausflieBen.
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Das Auftreten so ausgedehnter kolilefilhrender Becken in
Regionen, welche iiberhaupt keine oligocinen Sedimente erkennen
lassen, spricht entschieden fir die Annahme einer ausgedehnten
Senkung vor ihrer Bildung. Diese Annahme findet eine weitere Stiitze
darin, daB an der Basis dieser Sedimente mehrerorts (so im Gebiete
des Friedberger Tunnels, in der Pinkafelder Bucht etc.) grober Block-
schutt entwickelt ist. Die Euntstehung des letzteren wurde schon von
Penck und Petrascheck auf tektonische Bewegungen zuriickgefithrt.
Da nun viele dieser StiBwasserablagerungen (siehe spiter) versenkte
Reste ausgedehnterer Schollen darstellen, glaube ich zur Annahme
berechtigt zu sein, dafi sich im Untermiocin eine gewaltige
Tiefersenkung der ostlichen Zentralalpen unter das
limnische — in der Grazer Bucht zum Teil auch unter das marine
— Akkumulationsniveaun geltend machte.

Die Aufrichtung der ,basalen marinen Mergel* am
Possrukrande erscheint demnach nur als die Aufstauung am
Stidrande jenes gewaltigen Senkungsfeldes.

Wenn wir entsprechend den fritheren Ausfithrungen das Meer
der ,basalen marinen Mergel* bei Leutschach westwiirts begrenzen
lassen !), so erscheint demgegeniiber durch die nachfolgende noch im
Untermiocan eintretende Senkung das Becken des ,Foraminiferen-
mergelmeeres* und seiner randlichen Lagunen gegen Westen, Norden
und Nordosten sehr bedeutend erweitert. Es erscheint diese Be-
wegungsphase als die wichtipste und bedeutendste, da sie die
tektonische Ausgestaltung der mittelsteirischen Bucht in ihren.Grund-
ziigen festlegte.

6. Kapitel.

Der ,,Foraminiferenmergel* (= mittelsteirischer_ Schlier)
und seine Beziechungen zu den Sufwasserschichten von
Wies und Eibiswald.

Im Stidwesten der mittelsteirischen Bucht ist in riumlich unmittel-
barem AnschluB an die ,basalen marinen Mergel“ ein Streifen mariner Ab-
lagerungen verbreitet, der von Hilber als ,mittelsteirischer Schlier® 2),
von Stur als Foraminiferenmergel bezeichnet wurde %) und dessen Vor-
handensein bereits Rolle ) bekannt war. Er ‘ist insbesondere in dem
Raum der westlichen ,Windischen Biiheln® zwischen der Mur bei
Spielfeld und der Drau bei Marburg verbreitet, wo er den Ost- und
Nordostabfall des Possruks umsiumt, den ,basalen marinen Mergeln®
aufliegend. Er wird an den iuBeren Ritndern von marinen Konglome-
raten oder von Leithakalkdecken (Steinberg, Platsch bei St. Egydi etc.)
iiberlagert. DaB die Foraminiferenmergel nicht als annihernd gleich-
zeitige Bildung des ,Leithakalks“ angesehen werden kdnnen, hat schon

1) Siehe pag. 519,

%) V. Hilber, Das Alter der steirischen Braunkohlen. Mitt. d. geol,
Gesellsch. 1908, pag. 76.

%) D. Stur, Geologie d. Steiermark, pag. 562.

4) ¥. Rolle, Geol. Untersuchungen ete. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1857,
pag. 284—285.
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Stur gezeigt, indem er die Verschiedenheit der Foraminiferenfauna
beider Ablagerungen hervorhob?),

Hilber gibt an?), daB diese Sedimente als ,Schlierbildungen®
sowohl der Fauna als der Facies nach zu bezeichnen sind. Es gelang ins-
besondere bei Spielfeld, ,sicheren Schlier aufzufinden. Analoge Schichten
gibt er von Jalhring (St. Eaydi Siid) und aus der Gegend von Marburg
an. Blaschke3) fand in demselben Gebiete die Leithakalkdecke des
Platschberges bei Zierege ,schlierartigen“ Mergeln aufgelagert.

Diese fossilarmen, vorziiglich nur durch Foraminiferen, Pecten-
schalen, Spatangiden und Brachyuren gekennzeichneten Ablagerungen
wurden von Hilber in Ubereinstimmung mit Stur als mutmaBliche
stratigraphische Aqulvalente des Grunder Horizonts (Florianer Tegels)
angesehen, die in ,Schlierfacies“ ausgebildet sind 4).

Aus der Umgebung von St. Egydi erwihnt Stur?) eine reiche
von Reuf bestimmte Foraminiferenfauna sowie das Verkommen von
Pecten duodecim lamellatus, wihrend er siidlich dieses Ortes zwischen
Jahring und St. Jakob in denselben Schichten eine Lima sp. nebst
Krebsscheeren, Spatangiden und Fischschuppen aufgefunden hat.

Hornes hat in den Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1889 eine Versteine-
rungssuite aus der Gegend von St. Egydi bekanntgegeben 6); schlieBlich
finden sich in den Jahresberichten des ,Joanneums¢ in Graz mehr-
fache Angaben von Prof. Hilber iiher Fossilfunde im Bereiche dieser
Schichtgruppe (besonders von Jahring)?7).

Meine Begehungen in der Umgebung von Spielfeld, Ehrenhausen
und St. Egydi haben mich zu einer etwas abweichenden Auffassung
der Verhiltnisse gefiihrt.

Die Schiierablagerungen wurden von mir an vielen Profilen
genauer studiert.

Der Komplex der Foraminiferenmergelgruppe 1aBt sich aus
hellen marinen Mergeln, oft reichlich Foraminiferen fithrend, aus sehr
michtigen Sanden mit untergeordneten Sandsteinbinken und Kon-
glomeratlagen zusammengesetzt erkennen.

Im allgemeinen 1ift sich angeben, daB der Fossilreichtum von
Osten gegen Westen hin abnimmt. Mit Anniherung an St. Georgen
und Leutschach nimmt der Kalkreichtum des Gesteines ab und Hand
in Hand damit werden die Schichten stets fossilirmer. Aus den
blattrigen, foraminiferenreichen Mergeln entwickeln sich sandigglimmer-
reiche Mergel mit sehr spirlichen Fossilien. Das Zuriicktreten or-
ganischer Reste im Westen stellt wohl nur zum Teil eine priméire

') Nach Stur fehlen dem Foraminiferenmergel die fir den ,Leithakalk®-
Tegel bezeichnenden Genera Amphistegina, Heterostegina, Vernewilina, Discortina,
Buivinolina nnd Polystomella.

2) V. Hilber, LXXVI. Jahresbericht d. steiermiirkischen Landesmuseums etc.
1897. Graz 1898, pag. 18.

%) F. Blaschke, Geologische Beobachiungen aus der Umgebung von Leut-
schach etc, Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1910, pag. 56.

4 V. Hilber, loc. cit. pag. 74.

%) D.'Stur, loc. cit. pag. 562.

% R. Hérnes, Verstemnungeu aus dem Mergel von St. Egydi. Verh. d.
k. k. geol. R.-A. 1891, pag. 83.

) XCIL, LXXXHI und LXXXV]. Jahresbericht des steiermirk. Landes-
museums Jonnneum iber die Jahre 1903, pag. 19, 1898, pag. 23 uud 1897, pag. 18.
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Erscheinutg dar, es erscheint vorziiglich durch Auflésung der Mol-
luskengehiuse hervorgerufen zu sein, die wohl wieder in der Kalk-
armut des Sediments begriindet ist. Es gelang auch noch in der
Umgebung von Leutschach, die zarten Abdriicke mariner Organismen
in diesen Sedimenten zu erkennen.

Es sollen im folgenden zunichst die Ergebnisse der Begehungen
im Bereiche der ,Foraminiferenmergelgruppe* dargelegt werden.
(Taf. XX1.)

Die hangenden. Partien der ,Foraminiferenmergelgruppe® sind
besonders in der Umgebung von St. Egydi gut erschlossen.

Die Besteigung der westlich davon gelegenen Kuppe mit Kote
426, welche eine weithin sichtbare Kapelle trigt, entbloBt ein inter-
essantes Profil. Uber blaugrauen, blattrigen Tonmergeln, die dunklere,
Foraminiferen fulirende Lagen enthalten, trifft man grine, sandige
Tegelbinke an. Diese gehen nach oben in Sande iiber und werden
schlieBlich von einer zirka 8—10 m michtigen Decke von festem,
»Grunder Konglomerat® und Sandstein #iberlagert?). Die Schicht-
folge weist ein 25° Nordost gerichtetes Fallen auf. Die Konglomerat-
bianke treten im orographischen Relief auflerordentlich prignant her-
vor, da sie mauerartig am Ostabfall des Hiigels vorspringen. (Taf. XXII.)

Die der Kuppe Kote 426 nordlich vorgelagerten Hiigeln lassen
wieder die gleichsinnig absinkenden Konglomeratbianke, unterlagert von
Sanden erkennen.

Der ausgedehnte Riicken, der sich von Kote 426 zum Platsch
westwirts hinzieht, erscheint aus miachtigen ,Foraminiferenmergeln*
aufgebaut, die mehrfach Sandzwischenlagen erkennen lassen. Bei
Kote 440 treten hier Leithakalke als Hangendes zutage, die ohne
Zwischenschaltung des Konglomerathorizonts unmittelbar den ,Foramini-
ferenmergeln* auflagern. In einem Hohlwege am Ostabfall des Platsch
konnte ich eine Verwerfung von zirka 1 m Sprunghéhe in Nordost
fallenden, sandigen Schlierbildungen bemerken, Die Kuppe dieses
Berges wird in einer Machtigkeit von zirka 50 m vom Leithakalk ein-
genommen, Auch hier fehlt der Konglomeratzug im Liegenden der
ziemlich horizontal gelagerten Nulliporenbinke, indem unmittelbar
darunter hellblaugraue Tonmergel zutage treten. Die Leithakalkdecke
des Platschberges setzt sich gegen Westen als geringmachtige Auf-
lagerung auf einem langgestreckten Hohenricken iber Kote 464 nach
Steinberg fort. Die Lagerung der grobgebankten Riffkalke, die reichlich
Fossilien fithren, zeigt nur eine schwache Neigung an. Mit dem Leitha-
kalk erscheinen im Liegenden Konglomeratiagen verbunden, die bis
itber faustgroBe Blocke dlterer Gesteine enthalten.

Der Abstieg vom Platsch nach Spielfeld 146t erkennen, da8 die
,JForaminiferenmergel“ im groBen und ganzen ein konstantes N oder NNO
gerichtetes Fallen aufweisen?). Demnach reichen nach dieser Richtung

1) Wie noch spiiter dargelegt werden wird, dlirften diese Konglomerate dem
Grunderhorizont zu parallelisieren sein. Beziiglich ihres Fehlens unter der Leitha-
kalkdecke des Platsch siehe spiter pag. §i6.

) Anf das Vorberrschen der nordlichen oder norddstlichen Fallrichtung in
diesen ganzen Gebiete haben hingewicsen: F. Rolle, loc. cit. pag.283. — V. Hilber,
Die Miociinschichten von Gamlitz bei Ehrenhausen. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1877,
— F. Blaschke, loc. cit. pag. 56. — J. Dreger, loc. cit. pag. 88.

Jahrbuch d. k. k, geol. Reichsanstalt, 1913, 63. Banrd, 3. Heft. (A. Winkler.) 68
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hin auch die auflagernden Leithakalke bedeutend tiefer hinab, als dies
im Platschzuge der Fall war.

Die Foraminiferenmergel verschwinden hier unter den Konglo-
meraten und den ihnen auflagernden Leithakalken, die sich, kaum
unterbrochen vom Platsch und Steinberge gegen Ehrenhausen absenken.
Nur bei Ewitsch treten aus der Hangenddecke die ,Foraminiferenmergel®
in typischer Entwicklung nochials zutage. In dem tiefeingeschnittenen
Gamlitztal reichen die Konglomerate (zum Teil auch die Leithakalke)
bis an die Talsohle herab, so daB die ,Foraminiferenmergel“ nicht mehr
sichtbar werden. Hingegen sind sie in der an die Leithakalkplatte im
Osten angrenzenden Region in groferer Verbreitung vorbanden.

Wie schon in einer anderen Arbeit hervorgehoben wurde ), wird
die Leithakalkplatte Platsch—Egydi— Ehrenhausen gegen Osten durch
einen scharf markierten Bruch begrenzt (siehe Ubersichtskarte), der
sich vom Gehdfte Strihovez (Ilaltstelle Egyditunnel Siid) iiber K. 365
(NW des Gehoftes), K. 335 nach St. Egydi West und von hier bis
NW von Spielfeld verfolgen 1iGt. (Taf. XXI, XXII und Textfig. 7.)

Die NNW-Richtung dieser mindestens 5 &#m langen Dis-
lokation erscheint besonders bemerkenswert, da zahlreiche
andere Verwerfungen in Mittelsteiermark dieselbe
Richtung einhalten., Sie ist mit einer Absenkung des westlichen
Fligels verbunden. Die Konglomerate und auflagernden Leithakalke
stoBen, wie man sich bei K. 335 und 365 dberzeugen kann, unver-
mittelt am Foraminiferenmergel ab. Infolgedessen wird das ganze
ostlich angrenzende Gebiet der Windischen Bitheln bis zur Linie
Mureck—St. Leonhard ausschlieBlich aus ,Foraminiferenmergeln® auf-
gebaut. Denn die hangenden Leithakalk- und Konglomeratdecken er-
scheinen in diesem ,picht gesenkten Gebiet bereits abgetragen.
Westlich von 8t. Egydi sind die ,Foraminiferenmergel* in einem
Hohlweg erschlossen, wo an der Riickenhéhe Seeigelstachel und
Bivalvenreste aufgefunden werden konnten. Siidlich davon, bei K. 335,
wurden in den typischen Foraminiferenmergein Reste von Bivalven
und Brachiopoden bemerkt. Nordlich davon, wo die StraBe von St. Egydi
die Riickenhéhe quert, fanden sich im Foraminiferenmergel sehr zahl-
reiche Austern und Pectenschalen. Auch in dieser tektonisch héher ange-
legten Scholle (dstlich des Egydier Bruches) 1iBt sich ein gegen NO
gerichtetes tektonisches Absinken erkennen. Es ist besonders deutlich
in dem Hohlweg bemerkbar, der vom Sauerberge gegcen Spieifeld
hinabfiihrt. Sowohl die hangenden gelbbrauen, feinen Sande als auch
die liegenden miirben, mergeligen, graugrinen Sande fallen parallel
dem Abfall des Weges, auf mehrere hundert Schritte Erstreckung
erschlossen, gegen Nordosten hinab. In den liegenden griinlichgrauen
Sanden fanden sich Pecfen ¢f. denudatus, andere Bivalven und sehr gut
erhaltene Krabbenreste 2).

Die gelbgrauen Sande (im Hangenden der fossilfihrenden mer-
geligen Sande) bilden auch die markante Kuppe, die sich unmittelbar

') A. Winkler, Versuch einer t-ktonischen Analyse etc. Verh. d. k. k. geol.
R.-A. Nr. 18, 1918, pag. 314.

2) Vielleicht ist es derselbe Fundort, von dem in den Berichten des
nJoanneums® das Vorkommen von ,Krabben bei Spielfeld“ erwihnt wird.
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oberhalb der Station Spielfeld erhebt. An der Basis des Aufschlusses
ist nach Mitteilung meines Kollegen, Herrn cand: geol. Jiger, eine
Austernbank sichtbar. Dieser michtige ‘Sandkomplex (innerhalb der
Foraminiferenmergelgruppe) wird bei Spiclfeld im Niveau der Eisen-
bahn von typischen foraminiferenfihrenden Mergeln unterlagert.

Hilber?) erwdhnt aus der Gegend von Spielfeld eine Fauna
mit Brachyuren, Spatangiden etc. die er als ,sicheren Schlier* be-
zeichnet. Rolle? fihrt vom selben Ort bereits das Auftreten von
Pocten cristatus, Echiniden und Krebsresten an. Stur3) fand dort un-
mittelbar westlich iiber der Balnlinie foraminiferenreichen Tegel mit
Pecten cristatus, Spatangiden und Krebsresten, wihrend er siidlich von
Spielfeld (am Wege nach St. Egydi) einen grauen Sand mit Pecten
cristatus und Cristellaria entdeckte.

Ein ausgezeichnetes Profil durch dieselben Partien des Fora-
miniferenmergels wie beim Dahnhof gewihrt ein zirka 60 m hohe Ent-
bléBung am rechten Steilufer der Mur zirka 1 fsn SO von Spielfeld.

Ich fand folgendes Profil:
Meter
4 Sand mit grauen Schiefertonen wechsellagernd;
3 Sand mit festen Sandsteinbinken und Pflanzenresten;
2 blaugrauer, sandiger Schieferton;
8 Sand mit konkretioniren Sandsteinlagen;
1 blaugrauer Schieferton;
6 feiner Sand;
8 milder, grauer, glimmerreicher Schieferton mit einer harten
Sandsteinbank ;
8—10 aufschluBloses Terrain;
10 hellgraublauer Mergel mit Foraminiferen;
4 dunkelgrauer Mergel.

Vom selben Punkte hat ReuB eine kleine Foraminiferen Fauna
beschrieben ¢). In den hangenden, sandigen Sedimenten tritt eine starke
Beimengung von pflanzlichem Detritus hervor, was auf eine reiche
Vegetation im Bereiche der Kiistenzone hinweist.

Was die Einfiigung der letzterwiihnten Schichten in das Gesamt-
profil des sehr michtigen Komplexes der Foraminiferenmergelgruppe
anbelangt, so michte ich der Ansicht Ausdruck geben, daB die er-
wihnten Schichten von Spielfeld (Sanerberg, oberhalb Bahnhof und
Muranri8) nicht den hangendsten Partien der Schichtfolge, wohl aber
einer hoheren Partie derselben angehdren. Denn jene schon makro-
skopisch durch groBen Foraminiferenreichtum ausgezeichneten Mergel,
die bei St. Egydi, und zwar dort auch im unmittelbaren Liegenden
der Ilangendkonglomerate zutage treten, sind bei Spielfeld nicht

Y V. Ililber, LXXXVIL Jahresbericht d steiermirkischen Landesmuseum
Joanuenm iber das Jahr 1897. (3raz 1898, pag. 18.

%) F. Rolle, loc. cit. pag. 285.

% D. Btur, (Geologie der Steiermark, pag. 562.

49 F. Rolle, Uber einige neue Vorkommen von Foraminiferen, Bryozoen
und Ostracoden in den tertiiren Ablagerungen Steiermarks. Jahrb. d. k. k. geol.
R.-A. 1855, pag. 351—3b64.

68*
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mehr sichtbar. Da hier auch (ostlich des Egydier Verwurfes) Kon-
glomerate und Leithakalke fehlen, liegt es nahe anzunehmen, daB auch
deren unmittelbares Liegende (die foraminiferenfiihrenden Mergel)
abgetragen ist, die Sande von Spielfeld somit einer etwas tieferen
Partie innerhalb der Schichtfolge entsprechen.

Im Gamlitztal bei Ehrenhausen sind die ,Foraminiferenmergel®
unter die Talsohle versunken. Jedoch treten sie nordwestlich dieses
Ortes, wohl an einer Dislokation wieder zutage und sind an der
Fisenbahnstrecke gegen Retznei aufgeschlossen. Bei Retznei selbst
treten sie noch in einer Tongrube (inmitten der Talmulde) Bivalven-
reste fihrend zutage. Wenige hundert Schritte ndrdlich davon er-
hebt sich eine Kuppe von Leithakalk, welcher fir eine groBe Zement-
fabrik abgebaut wird. Die Kalkbinke fallen mit 20° Neigung West
gegen das Gebiet der Foraminiferenmergel zu, um jedenfalls mit
einer Dislokation an letzteren abzuschneiden?).

Allerdings scheinen die Foraminiferenmergel nach Rolles An-
gaben nérdlich davon nochmals in beschrankten AusmalB bei Leibnitz
(Ortschaft Wagna) hervorzutreten ). Beim ,Tillenbacher* (Leibnitz Siid)
sah ich im Liegenden der Korallenkalke Gesteine vom Habitus des
Foraminiferenmergels.

Wie richtig jener Forscher bereits vor mehr als einem halben
Jahrhundert die Selbstindigkeit und Verbreitung des ,Foraminiferen-
mergels“ erkannt hat, geht aus folgender Angabe hervor: ,Ganz anders
ist die Fauna der grauen, feinen, sandigen Mergel, welche im Lie-
genden des Leithakalks auftretend mit gleichbleibendem Charakter
von den Anhéhen bei Wagna unweit Leibnitz tiber Spielfeld bis nach
St. Kunigund und Marburg sich verfolgen lasscn?).“

Die Schliermergel, welche westlich von St. Egidy mit ihrer
Hangendgrenze bis zirka 450 m hinanreichen, zeigen bei Ehrenhausen
eine Tiefenlage unter 250 m.

Die oft bedeutende Neigung des Schichtmaterials 1a8t die tek-
tonische Entstehung dieser mindestens 200 m betragenden Absenkung
erkennen. Es ist eine michtige Flexur, mit welcher die
altmiocdnen Foraminiferenmergelsedimente samt den
auflagernden, mittelmiocinen Mediterranbildungen
nordwirts absinken.

Westlich des Marktes Ehrenhausen entlang der StraBe nach
Gamlitz treten im Liegenden des Leithakalks schén gebankte Kon-
glomerate zutage. Bei der Kochmiihle, einem mehrfach in der Literatur
erwihnten Pnnkte, sind sie priachtig erschlossen #).

1) DaB die Leithakalke die ,Foraminiferenmergel® nicht normal unterteufen
konnen, geht auch daraus hervor, daB die michtigen Kalke nicht unter die nahe-
gelegenen Mergel bei 20° W-Fallen zur Giinze binabtauchen kinnen,

%) F. Rolle, loc. cit. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1856, pag. 693 - 594.

3) Loc. cit.

4 F. Rolle, loec. cit. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1855, pag. 352—353. —
V. Hilber, Die Miociénschichten von Gamlitz etc. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1877,
pag. 261 ff. — F, Blaschke, loc. cit. pag. 56.
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Ich wende mich nunmehr der Verfolgung der .Foraminiferen-
mergel® zu, in jenes Gebiet welches sich siidlich und siidwestlich von
St. Fgydi ausdehnt.

In dem tiefeingeschnittenen Witscheintal und seinen zahlreichen
Seitengriben sind die ,Foramipiferenmergel* bei durchschaittlich
ziemlich flacher Lagerung in einer Michtigkeit von mebhr als 150 m
erschlossen,

Auf dem Hohenriicken ,GraBnitz* (Kuppe bei n des Wortes in
der Spezialkarte) nabhm ich im ansteigenden Hohlweg eine michtige
Folge von foraminiferenfilhrendem Mergeln mit untergeordneten Sand-
und Sandsteinlagen wahr.

Das Einfallen ist flach gegen Nord gerichtet. Auf der siidlicher
gelegenen Kuppe K. 400 konnte im unmittelbaren Liegenden der vor-
genannten Sedimente eine aus hellgrauen Mergeln mit untergeordneten
Sandlagen ‘bestehende Schichtfolge beobachtet werden.

Das Nord gerichtete flache Fallen war auch noch auf der sadlich
davon (Kuppe stdlich K. 400) gelegenen Kuppe sichtbar, welche eben-
falls eine michtige Folge grauer Mergel mit pflanzenfuhrenden Sand-
steinen entbloBte. Die Kuppe siidlich letzterer (Kuppe Nord von K. 362)
lieB folgendes Profil erkennen: '

michtige graue, sandige Schiefertone mit Seeigelstacheln;
dunkelgraue, mergelige Schiefertone mit Sandlagen;
feste Sandsteinbank;

5 m Sande mit schiefrigen Lagen.

Das Einfallen war auch hier wieder flach gegen Nord gerichtet.

Die Kuppe stdlich K. 362 1iBt wieder bei flach nérdlichem Ein-
fallen michtige feine Sande hervortreten, denen hier ein blaugrauer
Schieferton mit Pflanzen- und Kohleresten eingeschaltet ist. Bei einem
Hause daselbst sah ich eine Sandsteinbank mit Bryozoen und Decten-
resten.

Diese hier wiedergegebene Schichtfolge 1iaBt erkennen:

1. DaB die liegenderen Partien der ,Foraminiferenmergelserie® aus
sandigen Lagen mit Pflanzenreste filhrenden Schichten aufgebaut sind.

2. DaB im Hangenden derselben Mergelsedimente vorherrschend
werden.

3. DaB letztere in norddstlicher Richtung von jenen an TFora-
miniferen so reichen Mergelgebilden iberlagert werden, welche ins-
besondere ‘an der Kuppe K. 426 bei St. Egydi sichtbar sind.

4. DaB letztere wieder von marinen Konglomeraten, diese wieder
von Leithakalken iiberlagert werden.

Das flach nérdliche Einfallen der Leithakalkdecken am Platsch
und Steinberg erstreckt sich nach den angegebenen Daten auch auf das
stdlich angrenzende ,Foraminiferenmergelgebiet* des GraBnitzriickens.
Die steile Neigung (25°) der Foraminiferenmergel (und auflagernden Kon-
glomerate) an der Kuppe K. 426 (St. Egydi W) erscheint nur als lokale
Schieppung der Schichten an der durchziehenden St. Egydier Bruchlinie.

Die Bildungen am GraBnitzberge haben uns bis in die Nahe von
Ober - St. Kunigund gefithrt. Die Foraminiferenmergelgruppe, welche
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den Hohenriicken NO des Ortés (anschlieBend an den GraBnitzberg)
aufbaut, erscheint bezeichnenderweise wieder von stirkeren Stdrungen
betroffen, welche sicherlich mit der Anniherung an den Rand der Ab-
lagerungsmulde, mit dem Auftauchen des mesozoischen Grundgebirges
und seiner tiefstmiocinen Umhiillung in Zusammenhang steht.

In dem Hohlweg auf diesem Ricken sah ich einen Wechsel von
Sanden, mergeligen Sanden, Sandsteinbanken und Mergeln aufge-
schlossen. Die Ablagerung, welche von Verwerfungen durchschnitten
war, zeigte Streichen NS, Fallen 180 W,

Die Héhen sadlich von Ober-St. Kunigund werden bereits von
pbasalen marinen Mergeln® aufgebaut. (Taf. XXI.)

Mein Kollege Herr Jiger teilte mir mit, daB er in der Gegend
siidostlich von St. Kunigund bei Skrillenberg (nérdlich K 395) 18° NNO
fallende sandige Mergel wabrgenommen habe und daB im Dobrengtal
im Ilangenden der Schichtfolge wieder das ITervortreten sehr foramini-
ferenreicher Mergel beobachtet werden kann.

Die Gruppe des ,Foraminiferenmergels® zieht sich aus der Um-
gebung von St. Kunigund, die ,basalep marinen Mergel umrandend,
bis gegen Marburg a. d. Drau hin. Ostlich von St. Urbani, welches
noch im Bereiche der ilteren Schichten gelegeun ist, treten bei K. 345
der Spezialkarte typische graue, blittrige Foraminiferenmergel zutage.

Im Anstieg auf den &stlich davon gelegenen Riicken gewahrt
man am Wege groBe herumliegende Blocke eines wohl in der Nihe
anstehender Tuffsandsteins. Der Habitus dieses graugelben Tuff-
sandsteins stimmt fast vollkommen mit jenem der Tuffsandsteine von
Gouze in der Tifferer Bucht (Untersteiermark) dberein?).

DieKuppe, die sich zwischen dem Gehofte Ferline bis zumWienerberg
erstreckt, zeigt sich aus einem sehr festen, splittrig muscheligbrechenden,
hellgraugefirbten Mergelgestein aufgebaut, das von tuffigen Partien
durchsetzt ist. Stellenweise lassen die Mergel in Berithrung mit letz-
teren deutliche Frittungserscheinungen erkennen. (Taf. XXII.)

Uber die Genesis dieser eigentiimlichen Mergel sowie der vul-
kanischen Explosiva werden noch genauere Untersuchungen anzustellen
sein. Moglicherweise stellen beide die Ausfiillung eines ausgedehnten
Tuffschlotes dar. Gegen Marburg hin treten im siidlichen Teil des
Wienerberges marine fossilienfahrende Sandsteine und Mergel von nor-
malem Gepriige hervor.

Die ,Foraminiferenmergelgruppe* 1iBt sich von Ober-St. Kunigund
westwitrts bis in die Gegend von Leutschach verfolgen.

Uber Georgenberg verbreitet sich die Schichtfolge auf den als
Glanz (Glanzberg) bezeichneten Héhenriicken, welcher die Wasser-
scheide zwischen dem Kinzugsgebiet der Mur und der Drau bildet.
Zwischen diesem Héhenricken und dem Markt Leutschach treten die
yForaminiferenmergel nur in untergeordnetem Ausmal zutage, dainfolge
des konstanten NW-Fallens die Sedimente unter auflagernde Kon-
glomeratbildungen absinken. Wie noch spiiter hervorgehoben wird,
erscheint der ,Glanz® benannte Riicken von einer prignanten WNW

) Al, Bittner, Die Tertidrablagernngen von Trifail und Sagor. Jabrb. d.
k. k. geol. R.-A. 1884, pag. 459,
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streichenden Verwerfung durchschnitten, welche eine Absenkung des
giildwestlichen Fliigels hervorrief. In dem letzteren reichen sudlich
der Kuppe 467 (Rositsch) selbst die ,Grunder Konglomerate“ bis an
die Talsohle der tiefeingeschnittenen Griben herab.

Die steile Stellung der Konglomeratbiinke (40° SO fallend) weist
auf eine Schleppung an der durchziehenden Bruchlinie hin. (Taf. XXII.)

Im Norden dieser Kuppe treten wieder ,Foraminiferenmergel*?)
zutage. Gegeniiber dem Typus der Sedimente ostwitrts 1iBt sich hier
eine Verschiedenheit — abgesehen von dem noch nicht naclhgewiesenen
Vorhandensein von Foraminiferen — in der Zunahme des Sandgehaltes
erkennen. Der Anstieg von Kuppe Rositsch gegen Norden iiberquert die bei
steilem Einfallen (20—309NW) jedenfalls mehrere hundert Meter miich-
tige I'olge von Mergel und Sanden. Diese Schichtfolge hilt in gleicher
Beschaffenheit nordwirts bis zum Gehdfte Striegel an. Im Sattel
nordlich K. 467 und weiter oberhalb gelang es, in diesen Schichten
Steinkerne mariner Couchylien nebst Blattabdriicken aufzufinden.

Im Aufstieg vom Striegel zu K. 499 erscheint die ,Foramini-
ferenmergelgruppe“ von den ersten Konglomeratlagen iiberdeckt, mit
welchen sie noch wechsellagert, um sodann der reinen Konglomerat-
entwicklung Platz zu machen, welche in einer sehr bedeutenden
Michtigkeit die Hohen des Lubeberges (K. 571) und Wurzenberges
(K. 552) aufbaut. Das Streichen und Fallen der ,Foraminiferen-
mergelgruppe“ erwies sich sehr konstant: Streichen NO, Fallen
NW 20—300.

Infolge dieser Fallrichtung treten die ,Foraminiferenmergel® bei
Leutschach nur mehr nahe der Talsohle zutage.

Der Anstieg auf dem Karrenweg NW von Leutschach zum Ge-
hoft Vogelhofer (K. 489) liBt die hangenden Partien der Schicht-
gruppe hervortreten.

Vor dem Gehoft, welches siidlich des Buchstaben ,8* von Zell-
weis gelegen ist, ist eine wohl iber 40 m michtige Folge gleich-
artiger, grauer, brockliger, glimmriger, toniger Sande aufgeschlossen.
Das Streichen ist konstant NS, das Fallen 20° W gerichtet. Die
Schichten sind von zahlreichen, kleinen Spriingen durchzogen.

Der Weg fithrt im Streichen dieser Binke fast 1/, km nordwirts.
NW des genannten Gehéftes waren in miirben, grauen Sandsteinen
marine Bivalven- und Gastropodenschalen (eingelagerte Austern-
bank!) zu beobachten. Das Streichen war NO, das Fallen 250 NW
gerichtet,

Im Anstieg zur folgenden bewaldeten Kuppe liBit sich bereits die
Wechsellagerung it den Konglomeraten wahrnehmen (bis K. 489),
welche sodann allein herrschend werden und in mehrere hundert
Meter machtiger Entwicklung den Gindorfberg und Kreuzberg (K. 633)
aufbauen.

Siidlich von Leutschach sind gegeniiber Schlof Trautenburg an
der Talsohle graue Sandsteine mit Kohlepartikelchen 229 NO fallend

1) Die Bezeichnung ,Foraminiferenmergel® erscheint fiir diese .Marinab-
lagerungen im Westen, in welchen Foraminiferen noch nicht nachgewiesen eind,
nicht ganz zutreffund.
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sichtbar. Sie treten im Liegenden der Konglomerate von Hoheneck
in unmittelbarer Auflagerung auf paldozoisches Grundgebirge hervor.

Westlich von Leutschach treten infolge des W (NW) gerichteten
Fallens der Schichtfolge die Hangendkonglomerate bis an die Talsohle
herab. Auf der ganzen Erstreckung zwischen Maltschach (Leutschach
W), Arnfels und GroB-Klein reichen die Konglomeratbinke bis an die
Basis der Griben.

Erst westlich von Arnfels tauchen gewissermaBen als Gegen-
flizel einer groBen Mulde mit NO-Fallen unter den Kenglomeraten
wieder tonig-mergelige Sedimente empor, die den auf der Karte als
Hardegg bezeichneten Hoéhenriicken aufbauen. Es ist ein Wechsel
von Sanden, Sandsteinen mit Schiefertonen und pflanzenfithrenden
sandigen Schiefertonen. Das Fallen ma8 ich mit 309—25% NO (resp.
NNO). Beim Gehoft Sunko erscheinen sie von gleichsinnig fallenden
Konglomeratbiinken tberlagert. (Taf, XXI.)

Infolge des innigen stratigraphischen Verbandes mit den Hangend-
konglomeraten und einer gewissen Alulichkeit in der Faciesaus-
bildung halte ich auch diese Schichten von Hardegg fiir Aquivalente
der ,Foraminiferenmergelgruppe®. Alnliche Sedimente bilden nach
Radimskys Angaben das westlich anschlieBende Hiigelland und zu-
gleich ein Bindeglied zu den kohlefithrenden Ablagerungen von Wies
und Eibiswald. Die reichliche Pflanzenfihrung (Kohlenschmitzen!) und
vorwiegend tonig sandiger Charakter der Schichten bei Hardegg zeigt
bei dem Zuricktreten des Kalkreichtums das Uberhandnehmen
lacustrer Bildungsverhiltnisse an.

Die Verfolgung der Schichten der ,Foraminiferenmergelgruppe®
li8t erkennen, daB der Charakter des Sediments von Ost nach West
gegen das Innere der Bucht allmihlich eine Veranderung erleidet.
Nahe der Sitdbahnstrecke bei Spielfeld—St. Egydi— Jalring herrscht
eine Wechsellagerung reichlich Foraminiferen fiihrende Mergel (er-
haltene Schalen von Bivalven) mit pflanzenfilhrenden Sandsteinen und
Mergeln vor.

Im Gebiete von Leutschach und Georgenberg entwickeln sich
sandige Mergel mit spirlichen, nur als Steinkerne oder Abdriicke
erhaltene Fossilien heraus, die mit pflanzenreichen Sandsteinen, Sanden
und Schiefertonen wechseln. .

SchlieBlich bei Arnfels (ITardegg) nehmen sandigschiefrige Kon-
glomerate auf Kosten der Mergel noch mehr iiberhand. Pflanzenreste
und kohlefihrende Lagen treten stirker hervor, die marinen Conchylien
sind verschwunden.

Auf Grund dieser Beobachtungen nehme ich an, daB die
noch weiter westlich gelegenen kohlefiithrenden Ablagerungen
von Wies und Eibiswald nur die brackisch-lakustre
Lagunirfacies des mittelsteirischen Foraminiferenmergel-
meeres darstellen,

Das gleichartige Auftreten aller besprochenen Ablagerungen im
Liegenden derden Grunder Schichten zu parallelisierenden Konglomerate,
ibhr gleicher Charakter in der Metamorphose und ihr Ubergang in der
Streichrichtung sprechen fir eine analoge Bildungszeit.
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Es mégen noch einige Angnben ilterer Autoren Platz finden,
die erkennen lassen, daB von der Foraminiferenmergelgruppe ein
Ubergang in die lakustren Sedimente am Rande des Iossruks statt-
findet. Dreger?) gibt an: ,Unmerklich gelangen wir in der Gegend
nordlich und ostlich von Leutschach in ausgesprochen marine
Schichten®. Stur erklart, daB er auf der Strecke von Arnfels iiber
Lentschach, Georgenberg, St. Kunigund bis Marburg die Grenze
zwischen beiden Schichten ,willkiirlich und nach Gutdiinken zu ziehen
gezwungen war“. Auch Rolle?) konnte keine genaue Grenzlinie
zwischen marinen und lacustren Sedimenten angeben, meint aber,
»daB man die Gegend von Arnfels und Leutschach wird noch als Brack
oder Stfwasserablagerung gelten lassen®.

Im Wieser Becken bestehen zwischen Sturs Darstellung und
Radimskys?3) Angaben und Revierkarte weitgehende Differenzen in
der Abgrenzung der marinen von den lacustren Sedimenten. Auch
die tektonischen Verhiltnisse lassen eine Tremnung zwischen beiden
nicht durchfithren. Die lacustren Sedimente, welche zwar an den
Rindern des Ablagerungsbeckens steil aufgerichtet sind, weisen in
der Mitte desselben eine mehr oder minder flache Lagerung auf+).
Die Foraminiferenmergelsedimente (und die auflagernden Konglomerate)
zeigen anderseits vielfach ebenfalls starke Neigungen im Schichtmaterial.
Es sei nur auf die 259 betragende Neiguog im Schlier und Grunder
Konglomerat von St. Egydi, sowie die nach Blaschke, Rolle und
dem Autor bis tber 40° und mehr betragenden Neigungen in dem
Konglomeratzuge von Arnfels—Leutschach—Gamlitz hingewiesen.

Die marinen Foraminiferenmergelbildungen in der Gegend von
Spielfeld, welche schon ziemlich weit ab vom Verbreitungsgebiete der
lacustren Sedimente gelegen sind, zeigen in der Fossilarmut und in
den durch reichliche Pflanzenreste ausgezeichneten Schichten sandigen
Charakters Anklinge an die StBwasserbildungen des Beckenrandes.

Es scheint auch aus diesen Angaben vieler hervorragender
Beobachter sich zu ergeben, daB die lacustren Eibiswalder Schichten
und der mittelsteirische ,Foraminiferenmergel® als facielle Vertretung
aufzufassen sind.

Beide gehen riumlich und auch der faciellen Beschaffenheit
nach ineinander iber und beiden ist die gleiche konglomeratische
Hangenddecke gemeinsam, die den Grunder Schichten zu"ezahlt wurde.

Die Annahme einer Region in Steiermark, in welcher ein Uber-
gang von den lacustren Sedlmenten des ,Pittener Horizonts* (Eibis-
walder Schichten) zu den gleichaltrigen Marinbildungen des ilteren
Miocans stattfindet, erweist sich tbrigens schon aus dem Grunde not-
wendig, weil in Untersteiermark vom Oberoligocin bis in das Ober-
miocin eine liickenlose, marine Schichtfolge entwickelt ist®). Die

1) Loc. cit. pag. 103.

) Loc. cit. pag. 284.

% V. Radimsky, Das Wieser Bergrevier. Klagenfurt 1875.

%) Siehe Angaben bei Rolle, Radimsky, Dreger und den ,Mineralkohlen
Osterreichs®.

%) F. Teller, Erlinterungen zur geol. Karte etc. Pragerhof — Wind.-Feistritz.
Wien, 1899.

Jahrbuch d. k. k. geol. Releheanstalt, 1913, 63. Band, 3. Heft. (A. Winkler) 69
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Marinbildungen des Altmiociins, welche i Bereiche der untersteirischen,
jugendlichen Faltenziige entwickelt sind, miissen nordwirts mit den
ebenfalls altmiocinen, lacustren Sedimenten des Eibiswalder und
Koéflacher Beckens in stratigraphische Verkniipfung treten.

Da man nun eine solche Ubergangsregion im Bereiche der

westlichen windischen Bitheln tatsichlich beobachtet und tberein-
stimmend die schwierige Abtrennung der ,marinen Schlierbildungen®
der Windischen Biiheln von den lacustren Sedimenten hervorgehoben
wurde, so glaube ich, daB gute Griinde dafir sprechen, eine Aquivalenz
der beiden anzunehmen.
) Da das Verschwinden der Foraminiferenmergelgruppe und ihrer
Aquivalente im Norden der windischen Bitheln einem tektonischen
Hinabtauchen derselben und nicht der Nordgrenze dieser Ablagerungen
fiberhaupt entspricht, liegt es nahe anzunehmen, daB der Untergrund
eines betriichtlichen Teiles der Grazer Bucht von gleichaltrigen Ab-
lagerungen teils mariner, teils lacustrer Natur eingenommen wird.

In der Tat sehen wir, wie seit altersher bekannt ist am Nord-
rande der ,Grazer Bucht® wieder kohlefithrende Ablagerungen von
limn. Bildungsweise hervortreten, fir deren untermiociines Alter
insbesonders Hilber eingetreten ist. Nach allgemeiner Auffassung
sind bekanntlich diese koblefilhrenden Ablagerungen von Weiz,
Kumberg, Niederschockl, in der Mantscha (Graz W), Rein (SuBwasser-
kalk) und die benachbarten Vorkommnisse von Voitsberg, Koflach
als stratigraphische Aquivalente von Eibiswald und Wies anzu-
sehen. Es ist anzunehmen, daB sich im Untergrunde der
mittelsteirischen Bucht, verdeckt durch jiingere Schichten,
derselbe Ubergang der marinen Schichtgruppe der Foramini-
ferenmergel in die brackisch-lacustren Randbildungen
vollzieht, wie er in der Richtung nach Westen in der Gegend von
Leutschach und Arntels kennbar ist. Ich erblicke in den SitBwasser-
ablagerungen am Nordrande der Grazer Bucht das Wiederauftauchen
der tieferen Miocanablagerungen, die in den Windischen Biheln mit
einer Flexur unter jingere Schichten versinken.

Die Bohrungen, welche nach Hilbers?) und Graniggs? Mit-
teilungen zwischen Koralpe und Sausalgebirge angestellt wurden, haben
ergeben, daB zwischen beiden Gebirgsriccken eine sehr tiefe mit
Tertiirsedimenten crfilllte Furche sich hinzieht. Die DBohrung von
Schwanberg zum Beispiel hat ergeben, daB das Tertidr untertags noch
eine Machtigkeit von zirka 250 m besitzt.

Auch die Bobrungen nahe am Possrukrande ergaben so be-
deutende Michtigkeiten der tertiiren Beckenfilllung. Da nun die bei
Schwanberg erbohrten Schichten dem Liegenden des Florianer Tegels
angehoren, indem letzterer das benachbarte Hiigelland obertags
aufbaut und selbst sein Liegendhorizont den ,Sand voun Hasreit“
ausstreicht, miissen diese Schichten ilter als die mittelsteirischen

') V. Hilber, Die Miocinablagerungen etc. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A.
1878, pag. 511—16.

%) B, Granigg, Die Kohlenvorkommen etc. Osterr. Zeitschrift f. Berg- und
Hiittenwesen, 1910.
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Grunder Schichten sein. Dieser vorwiegend tonigmergelige Komplex
ist daher wohl als Aquivalent der im S und SW zutage tretenden
SiiBwasserschichten einerseits, der Foraminiferenmergelgruppe im SO
anderseits anzusehen. Vielleicht stellen diese kohlefreien (oder -armen)
Bildungen bereits einen Ubergang zu der marinen Entwicklung dar.
Die m#ichtigen kohlefiihreuden Ablagerungen dieses
Horizonts erscheinen demnach nur in den tief einspringenden
Winkeln der mittelsteirischen Bucht, im Eibiswalder, Wieser und
Koflacher Becken zur Ablagerung gekommen zu sein?). Es sind, wie
schon Granigg betonte, randliche Lagunen des tieferen
Miocinmeeres.

Die lacustren Ablagerungen am Rande der Grazer Bucht?) finden
ihre Fortsetzung in gleichaltrigen Ablagerungen im Pinkafelder Becken 3),
wo sie mit grobem Basalschutt dem Grundgebirge aufsitzen, in den
Sedimentlappen, die als eingesunkene Streifen im Bereiche des Fried-
bergtunnelst) hervortreten, ferner in einem Zuge von Ablagerungen,
die iber Krumbach und die PaBkapelle bei Aspang in das Becken
von Kirchberg am Wechsel6) fahren, bei Pitten, Schauerleiten und
Hart ¢ und schlieBlich ganz i Nordosten bei Ritzing?) (bei Oden-
burg). Analoge DBildungen, deren reiche Siugetierfauna zumeist auf
Helvetien binweist, finden sich auch bekanntlich im Bereiche des
Mirz- und MurtalsS). (Leoben- Tollinggraben, Parschlug, Gériach,
Turnau ete.) Wir sehen somit, wie bereits angedéutet wurde, daB
vor Bildung der lacustren Ablagerungen eine bedeutende Tiefer-
legung groBer Teile der stdéstlichen Alpen unter das
limnische Akkumulationsniveau sich geltend machte. Diese Tatsache
wird um so bemerkenswerter, wenn wir bedenken, dal viele der alt-
miocinen SiiBwassersedimente nur eingesunkene Streifen einer mehr
oder minder ausgebreiteten Sedimentdecke darstellen.

Sie erscheinen der postvariscischen Decke der bdhmischen
Masse vergleichbar.

1y Fr. Rolle, Geol. Untersuchungen in dem Theile Steiermarks zwischen Graiz,
Obdach, Holhenmauthen und Marburg, Jahrb. d. k. k. geol. R -A., 1856, pag. 219 ff.
— Ders, Die tertiiiren und diluvialen Ablagerungen in der Gegend zwischen Gratz,
Kéflach, Schwanberg ctc. Jahrh. d. k. k. geol. R.-A. 1856, pag. 35 fi. — Ders,,
Geol. Untersuchuogen in der Gegend zwischen Ebrenhausen etc. Jahrb, d. k. k.
R.-A. 1857, pag. 266 f. — J. Dreger, Die geol. Aufuahme der NW.Sektion des
Kartenllattes Marburg und die Schbichten von Eibiswald in Steiermark. Verh. d. k.
k. geol. R.-A. 1902, pag. 85 ff.

?) V. Hilber, Das Tertiiirgebiet um Graz, Kéflach nnd Gleisdorf. Jahrb. d.
k. k, geol. R.-A. 1893, pag. 291 ff.

3) K. Hofmann, Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1877, pag. 19.

4) H. Molkr, loc. cit.

{) H.Mohr, Zur Tektonik und Stratigraphie dér Grauwackenzone zwischen
Schueeberg und Wechsel (N.-O). Mitt, d. geol. Gesellsch. 1910, pag. 204—210. _

8) H. Hifer, Das Braunkohlenvorkommen in Iart bei Gloggnitz in N.-O.
Bericht iiber d. allg. Bergmannstag in Wien 1903,

") H. Wolf, Die Stadt Odenburg und ihre Umgebung. Jahrb. d. k. k. geol.
R.-A. 1870, pag. 29—31.

%) In dem schon nach Fertigstellung dicser Arbeit publizierten Aufsatz von
Dr. Kober: ,Uber Bau und Entstebung der Ostalpen wird auf die Verbreitung
von Siimpfen und Seen in den ostlichen Alpen zu friilhmiociner Zeit hingewiesen.
Mitt. d. geol. Gesellsch. 1912, pag. 47b.
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Die tektonischen Bewegungen, welche, wie angegeben, im Alt-
miocén einen ausgedehnten Raum in den éstlichen Alpen unter das all-
gemeine Akkumulationsniveau gebracht haben, stellen einen Vorliufer
jener Einbriiche dar, welche spiter die randlichen Nachsenkungen des
Wiener Beckens und Landseer Beckens entstehen lieBen und welche sich
auch in der Grazer Bucht als langandauernde Beckenvertiefungen duflern.

Die jingeren Senkungen erscheinen als sekundare Bruchfelder
in dem Rahmen jener ausgedehnten Region altmiocaner limnisch-
fluviatiler-mariner Becken eingesenkt, in denen einerseits die kohle-
fihrenden Ablagerungen, ,der Dittener Horizont“, anderseits der mittel-
steirische Foraminiferenmergel zum Absatz kamen.

DaB auch die am Rande des Wiener Beckens auftretenden
kohlefihrenden Ablagerungen (Pitten, Hart etc.) alter als der Ein-
bruch des inneralpinen Beckens sind und daB diese und die ober-
steirischen Vorkommnisse als tektonisch versenkte Reste ausgedehnterer
Ablagerungen angesehen werden miissen, hat Dr. Petrascheck
kiirzlich in einem Vortrage dargelegt.

SchlieBlich muB noch erwihnt werden, daB der Trachyt-Andesit-
stock von Gleichenberg vielleicht schon in dieser tieferen Miocin-
epoche entstanden ist. Seine Bildung mag mit den tektonischen
Bewegungen im Zusammenhang stehen, die zur Ausbildung des vor-
helvetischen Senkungsfeldes!) gefiihrt haben.

7. Kapitel.

Stratigraphische Parallele der tiefmiocdnen Ablagerungen
Mittelsteiermarks mit jenen Untersteiermarks und an-
derer Gebiete.

Der Versuch eines Vergleiches der mittelsteirischen Unter-
miocinablagarungen mit denen Untersteiermarks 1iaBt erkennen, daB
die tiefere Gruppe der ,basalen marinen Mergel* in facicller Hinsicht
eine groBe Ahnlichkeit mit ,den marinen Mergeln und miirben mer-
gelizen Sandsteinen® Tellers in Untersteiermark aufzuweisen hat.
Diese Analogie erstreckt sich, wie ich mich tiberzeugen konnte, nicht nur
auf den gleichen, vorherrschiend tonigmergeligen, dunkelgefirbten Sedi-
mentcharakter, auf das Auftreten gleichartiger untergeordneter Sandstein-
biinke, sondern auch aufdasVorhandensein griiner Tuffsandsteine in beiden
Gebieten. Ebenso ist die Fossilarmut beiden Ablagerungen gemein.

Insbesondere das Auftreten der Eruptiva in Mittelsteiermark 148t das
untermiocine Alter mit grofer Sicherheit fixieren, Denn nach Tellers,
Dregers und Gorjanoviec-Krambergers Untersuchungen ist
das Auftreten der tertiiren Eruptiva ausschlieBlich (in Untersteier-
mark und angrenzenden Regionen) auf die tiefmiocine Epoche be-
schrinkt (= ,Marine Mergel und miirbe mergelige Sandsteine¥,
pHirtere Kalke und Tuffsandsteine“). Es ist selbstverstandlich duBerst
wahrscheinlich, daB auch in der unmittelbar angrenzenden, tektonisch

Yy Vor Ablagerung ,der Foraminiferenmergelgrappe* und der SiBwasser-
schichten.
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vielleicht noch dazugehorigen Possrukregion den gleichartig aussehenden
Eruptiva auch ein gleiches Alter zuznschreiben ist.

Das untermiocéne Alter der untersteirischen ,marinen Mergel
und miirben mergeligen Sandsteine“ konnte dank Tellers ausge-
zeichneten Untersuchungen sehr genau festgelegt werden. Dieser
Forscher kounte zeigen, daB sich in der Bucht von Neuhaus aus den
Mergeln der Sotzkaschichten (oberoligocin) ganz unmerklich der
Komplex der ,marinen Mergel* entwickle, der sich faciell volikommen
an jene oberoligocinen Sedimente anschlieBt und durch grofle Fossil-
armut charakterisiert ist. Sowohl diese stratigraphische Position als
auch die von Fuchs bestimmten Fossilien aus Rohitsch-Sauerbrunn be-
stitigten die Annahme eines untermiocinen Alters dieser Schichtgruppe.

Ich glaube daher auch berechtigt zu sein, die mittelsteirischen
sbasalen marinen Mergel® dem tiefsten Miocin zu parallelisieren.

In Mittelsteiermark lagert iiber dem Komplex der ,basalen
marinen Mergel etc.“ die Gruppe des ,Foraminiferenmergels®, die
durch das stirkere Hervortreten sandiger Bildungen (gegeniiber dem
untersten Miocdn) und, wie angegeben wurde, ebenfalls durch tuffige
Beimengung ausgezeichnet ist.

Wie schon ausgefithrt, gleichen aufgefundene Tuffsandsteine ganz
jenen in der untersteirischen Tiifferer Bucht (= Sandsteine von Gouze).
Der untersteirische Komplex der ,Kalk- und Tuffsandsteine“ (== Sand-
steine von Gouze) scheint gegeniiber der mittelsteirischen ,Foramini-
ferenmergelgruppe® durch das stiirkere Hervortreten tuffiger Beimengung
und vielleicht im Zusammenhang damit durch groberes klastisches Korn
gekennzeichnet. Fossilien sind in beiden Ablagerungen selten.

Infolge der gleichen stratigraphischen Position (im Ilangenden der
»marinen Mergel*) und infolge des gleichartigen Auftretens der Tuffe
mochte ich die ,Foraminiferenmergelgruppe® den ,hirteren
Kalk- und Tuffsandsteinen® Tellers?) parallelisieren. Dieser
Vergleich findet eine weitere Stiitze darin, dal sowohl die , Foraminiferen-
mergelgruppe® als auch die .Kallk- und Tuﬁ':andsteme im Hangenden
mit einer Konglomeratdecke abschheﬂen, die hinwiederum einen Uber-
gang in ,Leithakalke aufweist. Es sind dies einerseits das iltere
konglomeratische Nulliporenkalkniveau T ellers, anderseits die Leitha-
kalkdecken (und basale IKonglomerate) am Platsch und Steinberge
bei St. Fgydi.

Ich parallelisiere daher die die Konglomerate von St. Egydi
iiberlagernden. Leithakalke, welche auch an den Stérungen letzterer
noch Aunteil nehmen, dem ilteren Leithakalkniveau Untersteiermarks
(in der Poltschacher Zone, Ponigler .Plateau, Tifferer Bucht).

Da die Konglomerate, wie ich noch spiter zu zeigen versuchen
werde, mit Grunder Schichten wechsellagern, méchte ich -sie als Aqui-
valente letzterer auffassen. Ihire stratigraphische Stellung im Liegenden
des basalen Leithakalkniveaus ist dieser Annahme glnstig.

Da die Konglomerate die ,Foraminiferenmergel”, resp.. die dqui-
valenten SiiBwasserschichten tiberlagern, méchte ich die beiden letztge-

) Es treten auch in Untersteiermark in diesem Komplex Mergel und

pflanzenfithrende Schiefertone auf. Anderseits ist in Mittelsteiermark das Sand-
sediment sehr machtig.
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nannten fir dlter als die Grunder Schichten ansehen. Es ergibt sich hieraus
scheinbar ein Widerspruch. Denn die Grunder Schichten (= Florianer
Tegel etc.) gelten als Helvetien; dagegen wurde die dieser Stufe ent-
sprechende Faunainden unterlagernden Eibiswalder Schichten angetroffen.

Ich glaube, daB sich der Widerspruch 1dsen 148t, wenn man dem Hel-
vetien einengroBeren , Umfang® zumiBt. Wenn mandieForaminiferen-
mergelgruppe, deren spirliche Fauna wohi noch keine genaue Alters-
deutung zulaBt, und die iquivalenten SitBwasserschichten dem
unteren Helvetien, die Konglomerate und idquivalenten Grunder
Schichten!) dem oberen Ilelvetien zurechnet, so erscheinen
die Verhaltnisse der allgemeinen Stufenteilung sich einzuordnen. Man
wird hierdurch der Bedeutung der helvetischen Stufe, im Sinne der
franzésischen Geologen, mehr gerecht, als wenn man ihr das wenig
michtige Basalniveau der zweiten Mediterranstufe (= Florianer Tegel)
allein zuschreiben wollte.

Die tiefere Schichtgruppe der ,basalen marinen Mergel®, die
immerhin eine Michtigkeit von einigen hundert Metern besitzen diarfte,
bleibt demnach als Vertrctung des ,Burdigalien“ iibrig. Wenn wir
bedenken, daf in dem so genau erforschten Verbreitungsgebiet des
Burdigalien, im Eggenburger Miocinbecken, diese Sedimente vorziiglich
in sehr grobklastischer und wohl rascher Sedimentation vertreten sind,
so werden wir wohl anpnehinen konnen, daB jene ,basalen marinen
Mergel® in Mittelsteiermark (= marine Mergel und miirbe Sandsteine in
Untersteiermark) ein vollwertizes Aquivalent des Burdigalien darstellen
konnen. Der groBere zeitliche Umfang, welcher hier der helvetischen
Stufe verliehen wurde, stimmt auffallend mit jenen Ergebnissen iiberein,
zu welchen kiirzlich Dr. v. Friedberg? beziglich des polnischen
Miocans gelangte. Er konnte zeigen, daB ein betriichtlicher Teil der
bisher dem Burdigalien zugerechneten Ablagerungen (darunter wahr-
scheinlich der galizische ,Schlier*), dem Helvetien zuzurechnen ist.

Wenn wir die in Steiermark dem ,Schlierborizont® zugezihlten
Ablagerungen Revue passieren lassen, so finden wir, daB der mittel-
steirische Schlier Hilbers (= Foraminiferenmergelgruppe) wahr-
scheinlich dem tieferen Helvetien, daB der von IIérnes dem Schlier
zugerechnete Tifferer Mergel (Untersteiermark), wie Bittner nach-
wies, der zweiten Mediterranstufe (= Badner Tegel) entspricht, daB
der Hasreiter Sand, der von Stur uud Hilber?) als magliches
Aquivalent des ,Sehliers betrachtet wurde, wohl einem basalen Niveau
des Florianer Tegels, also dem oberen lelvetien angehort.

Wenn wir daber mit Hilber die Foraminiferenmergelgruppe
als mittelsteirischen Schlier bezeichnen wollen, so mussen wir die
Angabe dahin prazisieren, daB in Mittelsteiermark die Sedimente des
tieferen Helvetien zum Teil in Schlierfacies ausgebildet sind.

1) = Florianer Tegel.

%) Dr. W. v. Friedberg. Verh. d. k. k. geol. R.-A., 1913. Einige Bemer-
kungen iiber das Miocin in Polen.

% R. Ilérnes und V. Hilber, Einc Exkursion etc. Verh. d. k. k. geol.
R.-A. 1883, pag. 179. Siebe auch E. Tietze, Die Versuche einer Gliederung des
unteren Neogen in den Bsterreichischen lindern. Zeitschrift der Deutschen Geolo-
gischen Gesellschaft, XXXVI. Bd. 1884,
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8. Kapitel.

Storungsphase nach Ablagerung der Foraminiferen-
mergelgruppe und der stratigraphizch &quivalenten
Sulwasserschichten.

Nach Ablagerung der Foraminiferenmergeigruppe tritt in der
sildwestlichen Mittelsteiermark eine auffillige Anderung im Sedimenta-
tionsmaterial hervor. Es wird eine gewaltige Schuttzufubr in das
Marinbecken eingeleitet, welche selbst hausgrofes Blockwerk zu trans-
portieren imstande ist. In einer mehrere hundert Meter michtigen
Folge wird eine so ungeheure, oft kaum sortierte Schuttmenge auf
weite Erstreckung zur Ablagerung gebracht, daB die Annalime tek-
tonischer Bewegungen bei Eutstehung dieses Sehuttmaterials mir
unabweislich erscheint. Die Gesteine, welche diese marine Konglo-
meratstufe enthilt, sind meiner Ausicht nach vorziiglich aus dem
Koralpengebiet abzuleiten. I'rof. Hilber?) hat eben eine Studie ver-
offentlicht, in der er die Meinung vertritt; daB die groBeren Blocke
in diesem Konglomerat, denen er schon lange seine Aufmerksamkeit
geschenkt hatte, aus einem durch diese Ablagerungen gegenwirtig
verhiiliten archiischen Grundgebirge stammen mégen. Indessen hat er
selber auf einige Erscheinungen hingewiesen, die dieser Annahme un-
giinstig sind. Aus der Tatsache, dall in den tiefeingeschnittenen Griben,
welche hiufig bis in die Basis der ,Konglomerate* hinabreichen, nir-
gends?) ein solcher Grundgebirgskomplex auftaucht, ferner aus der
Frscheinung, daB am Possrukrande von mir aberall bis tief hinab paliio-
zoische Sedimente angetroffen wurden, wihrend gleichzeitig die schutt-
fihrenden Konglomerate bis ither 700 m Seeh6he hinaufreichen, schlieB-
lich aus der weiten Verbreitung des Blockschuttes von Radiga bei GroB-
Klein ober Arnfels, Leutschach bigs IEhrenhausen scheint mir in der Tat
hervorzugehen, daB dieses Blockwerk zum gréBten Teil aus dem IKor-
alpengebiet stammen muB, wo sich die zunichst liezenden analogen
Gesteine auffinden lassen. Betrachtet man die Verbreitung dieser
schuttreichen Marinablagerungen, so erkennt man, daB dieselben
gegeniiber den ilteren ,Foraminiferenmergel-lacustren* Bildungen
teilweise eine Einengung in der Verbreitung erkennen lassen. Denn
wir sehen sie ,nicht* mehr im Bereiche des eigentlichen Eibiswalder
und Wieser Beckens und in dem nérdlich angrenzenden Higelland
verbreitet. Mag auch die nachtrigliche Erosion daran Anteil haben, so
mochte ich doch der Ansicht Ausdruck geben, daf die Regression in
der Wasserbedeckung in der ,Grunder Zeit* in diesem siidwestlichen
Winkel Mittelsteiermarks mehr oder minder auf tektonische Bewegungen
zuriickzufithren ist.

Schon in der vorliufigen Mitteilung habe ich der Vermutung
Ausdruck gegeben, daB der Ricken der sidlichen Koralpe wihrend des

1 V. Hilber, Die riitselbaften Blocke ete. Mitt. des naturw. Vereines fiir
Steiermark 1913. Separatabdruck.

%) BloB bei Leutschach fand Blaschke in einem (ralen alte Gesteine auf
(Amphibolite etc.) loc. cit.
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Jungtertidrs sich emporhob. Die gewaltige Schultbewegung, welche
von diesem Gebirgszug her nach Ablagerung der SitBwassersedimente
eingeleitet wurde, scheint dieser Annahme vollkommen zu entsprechen,
Denn eine so bedeutende Belebung der Erosion, welche oft mehrere
Kubikmeter umfassendes Blockwerk in ungeziihlter Menge dem Meeres-
becken zuzufithren vermochte, erscheint mir ohne Zuhilfenahme hebender
Vorgiinge in der Herkunftsregion kaum verstindlich. Penck?) und
Petrascheck?) haben denn auch fir die Entstehung dieses Block-
werks alpine Gebirgsbewegungen gemutmaBt.

Die angenommene Hebung der siidlichen Koralpe findet auch
im hoben Ansteigen der SiiBwasserabsitze an ihrem Ostabfall und in
dem hoken Hinanreichen derselben in der Furche zwischen dem Drau-
tal und dem Eibiswalder Becken eine Statze.

Iis scheinen also die lacustren Ablagerungen noch teilweise am
Koralpenrand von der Hebung mitergriffen zu sein. Es erklirt sich
dadurch auch das ziemlich hiufige Auftreten miociner Sandsteinblocke
als Gerdllkomponenten der genannten Schuttbildungen. Die angenommene
Hebung welche sich, wie schon angegeben wurde, auch noch im jiingeren
Miocin geltend macht, findet weiters auch in den morphologischen
Formen dieses Gebirgsriickens ihren Ausdruck. Der steile und sehr
markante Westabfall desselben und die flache, allmahliche Ostab-
dachung, weisen darauf hin, daB der siidliche Teil der Koralpe als
eine Platte anzusehen ist, deren stiirkste Hebung an ihrem West-
rand e erfolgte. In der Tat sehen wir sie dortselbst mit einer scharf aus-
gepriagten, dem Westabfall vollkommen parallelen, tiefgreifenden
Ruptur (Hoéfers?] Lavanttaler Verwurf) vom tief versenkten Miociin-
gebiet im Lavanttal sich abtrennen, an welcher Dislokation nachweis-
lich noch sebr jugendliche Bewegungen zur Auslésung kamen.

So glaube ich aus diesen morphologisch-tektonischen Erschei-
nungen im Bau der Koralpe, aus dem Auftreten der ansgedehnten,
ans Koralpenschutt bestehenden Block und Konglomeratablagerungen
zwischen Saagau und Mur, aus der Hohenlage der Eibiswalder Schichten
am Koralpenrande und aus der Anteilnahme letzterer als Gerollkom-
ponenten in den ,Grunder Konglomeraten*, den SchluB ableiten zu
konnen, daB die sidliche Koralpe vor (und wihrend) der Bildungs-
zeit der Grunder Schichten eine Hebung erfahren hat.

Als Begleiterscheinung dieser tektonischen Bewegung sind wohl
Senkungen aufzufassen, die die Anhiufung méachtiger Schuttmassen in
der Zone zwischen Sausalgebirge und Possruk und das Ubergreifen
der Konglomerat- und Schuttbildungen auf das Grundgebirge des Poss-
rukzuges (Remschnige und Radel) ohne Zwischenlage alterer Sedimente
erméglichten. Diese senkende Bewegung scheint anch iber das Radel-
und Remschniggebirge die Bahn eroffnet zu haben, auf welcher das

) 4. Penck und E. Briickner, Alpen im Eiszeitalter.

%) Vortrag, gehalten in d. k. k. geol. R.-A. Dezember 1912. — Montanistische
Rundschau 1918, Nr. 8. Vortragsbericht.

%) 0. Hofer, Sitzupgsbericht d. k. Akad. d. Wissensch, Math.-naturw. Kl.
Bd. CIII. Wien 1894, Die geol. Verhiltnisse der 8t. Pauler Berge.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1913, 63. Band, 8 Heft. (A. Winkler.) 70
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Grunder Meer Mittelsteiermarks in konglomeratischer Ausbildung
westwiirts mit jenem Zentralkiarntens in Verbindung trat (siehe spater).

Fiigen wir dem besprochenen Verbreitungsgebiet noch jenes der
Grunder Schichten in der Florianer Bucht und seiner Fortsetzung
bis nahe an den Alpenrand bei Stainz hinzu, so sehen wir, daB die
Depression des Grunder Meeres gegenitber dem SiiBwasser Foramini-
ferenmergelhorizont einerseits gegen NO und Osten zuriickgedringt
erscheint, anderseits gegen Sitden und Siidwesten durch Ubergreifen
am Possruk neues Areal sich eroberte, Die groBe Michtigkeit der
grobklastischen Ablagerungen 1iB¢ eine lingere Andauer der tekto-
nischen Vorginge wahrscheinlich erscheinen.

Der Ubersicht halber seien noch einige Stérungen der am Nordrand
der mittelsteirischen Bucht entwickelten, kohlefithrenden Ablagerungen
angefithrt!). Ein vormediterranes Alter erscheint auch fir diese von
groBer Wahrscheinlichkeit.

Am Nordostrand der mittelsteirischen Bucht erweisen sich nach
Hofmanns Bericht?) die lacustren Bildungen von Stérungen und
Abtragungen des Schichtmaterials betroffen, bevor dié Transgression
der zweiten Mediterranstufe in die DPinkafelder Bucht eingetreten
war. Nach Hilbers Bericht¥) haben im selben Raum die Ab-
lagerungen der ersten Mediterranstufe (lacustre Bildungen) noch be-
deutenden Anteil an der Alpenfaltung genommen (Schénau a. Geb.) ete.?).

Sebr interessant erscheinen in dieser Hinsicht die Beob-
achtungen, welche Mohr!) in dem Tertiirlappen (Sinnersdorfer
Konglomerat, altmiociin), der beim Bau des Hartbergtunnels durch-
stoBen wurde, anstellen konnte. Es hat sich ergeben, daB die miocinen
Bildungen entlang einer steilen Fliche mit deutlich mechanischem
Kontakt am kristallinen Grundgebirge abstoBen.

Die Bruchlinie, welche parallel zur StraBe Friedberg—Monich-
kirchen verlduft®), hat ostwiirts einen ausgedehnten Streifen tertidrer
Ablagerung versenkt und dort diese Ablagerungen vor Abtragung
hewahrt. Auf die Bedeutung dieser Stérungslinie fir die Verbreitung der

1) Die gleichalterigen kohlefiihrenden Ablagerungen desMurtals zeigen eben-
falls bedeutende Lagerungsstérungen. Ohne darauf einzugehen, verweise ich auf die
Angaben von D. Stur, Uber die Ablagerungen des Neogens, Diluvium, Alluvium
im Gehiete der norddstlichen Alpen. Sitzungsb, d. k. Ak. d. Wissenschaften
1855, XVI. —F. Rolle, Die Braunkohlengehilde bei Rottenmann ete. Jahrb. d.
k. k. geol. R.A. 1856. — K, Osterreich, Ein alpines Lingstal zur Tertifirzeit.
Jahrb, d. k. k. geol. R.-A. 1899, pag. 165. — H. Hofer, Exkursion nach Leoben.
Fiihrer zum Internat. Geologenkangre8 Wien 1903. — F. X. Schaffer, Das
Delta des norischen Stroms. Mitt. d. geol. Gesellschaft 1909. — K, Gaulhofer
und J. Stiny, Die Parschluger Senke. Mitt. d. geol. Gesellschaft 1912, pag. 324.
Die Mineralkohlen QOsterreichs. Wien 1903. Herausgegeben vom Komites des allge-
meinen Bergmunnstages.

?) K. Hofmann, Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1877, pag. 20.

% V. Hilber, Das Tertiargebiet um Hartberg in Steiermark und Pinka-
feld in Ungare. Jabrb, d. k. k. geol. R.-A. 1894, pag. 393.

4) . Mohr, Anzeiger d. k. Akademie d. Wissenschaften 23, 1909. Bericht
tiber die Verfolgung der geologischen Aufschliisse lings der neuen Wechselbahn,
insbesondere im groSen Hartbergtunnel.

%) H. Mohr, Denkschriften d. k. Akademie d. Wissenschaften. Bd. LXXXVIII,
1912, Versuch einer tektonischen Auflésung des Nordostsporns der Zentralalpen,
pag. 8.
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omarinen® Bildungen werde ich im folgenden Kapitel zurtickkommen 1),
Es sei aber schon hier hervorgehoben, dall das Alter dieser Bruch-
linie, wie es auch die Analogie mit den ,vormarinen® Stdrungen dieser
lacustren Bildungen in der Pinkafelder Gegend erwarten 1aBt, wahr-
scheinlich héher als die zweite Mediterranstufe ist.

Die lacustren Ablagerungen am Nordostrande der mittelsteirischen
Bucht lassen somit deutliche Anzeichen einer vormediterranen (zweiten
Mediterranstufe), aber postlacustren (Horizont der Lignite von Pitten),
Storungsphase erkennen.

Dem Ostrande der Zentralalpen ist eine ziemlich kontinuierliche

Reihe aus dem Tertiar auftauchender Inselberge vorgelagert, die mit
der kristallinen Insel am Neugiedlersee (Gizingberg etc.) beginnen,
sich iber den Brennberg bei Odenburg, tber die Gneifiriicken bei
Pullendorf, DraBmarkt, Steinberg, Piringsdorf und Unter-Rabnitz
zum Giunser Horst verlingern und iiber diesen hinaus vermittels der
palaozoischen Berge von Hannersdorf, Eisenberg und Hohensteinmais-
berg sich bis zur Klippe von Sulz bei Gissing erstrecken. Nach
einer Unterbrechung taucht annahernd in der streichenden Fortsetzung
die Schieferinsel von Neuhaus -St. Georgen auf.
. Den nordvorddstlichen Verlauf dieser Inselreihe sowie die
Ubereinstimmung desselben mit dem gleichlaufenden Randbruch des
inneralpinen Wiener Beckens hat bereits F. Toula?2) hervorgehoben.
Vielleicht verdankt diese nordmordostlich streichende Kette kristallin-
palidozoischer ,Horste* ihre Ausbildung einem Systeni von Dislokationen,
die der Randstorung des Wiener Beckens parallel verlaufen. Da im
Bereiche dieses Inselzuges mehrfach (z. B. in der Odenburger Gegend,
Schieferinsel Neuhsus- St. Georgen) Sedimente vom Alter der zweiten
Mediterranstufe 3) transgredieren, so muB die Bewegung der Haupt-
sache nach noch vor dem Eintritt dieses Meeres stattgefunden haben.
Da anderseits an mehreren Stellen lacustre Bildungen (Sinnersdorfer
Konglomerat) an den Stérungen$) noch Anteil genommen haben (z. B.
am Nordrand des Giinser Horstes, in dem Zuge Grodnau-Holzschlag),
so miissen die Storungen jiinger als dieselben sein.

Es wiirde somit die erste Ausbildung der den Zentralalpen im
Osten vorgelagerten Inselkette in einer Epoche nach Ablagerung des
»Pittener® Horizonts und vor Ablagerung der Mediterranbildungen ein-
getreten sein, in derselben Zeit, in welcher der Einbruch des inner-
alpinen Wiener Beckens erfolgte ®).

!) Biehe pag. 568—569.

?) F. Toula, Uber Devonfossilien aus dem Eisenburger Komitat. Verh. d.
k. k. geol. R.-A. 1878, Nr. 3, pag. 47.

3 V.Hilber, DasTertidrgebiet um Hartberg in Steiermark und Pinkafeld in
Ungarn. Jabrb. d. k. k. geol. R.-A. Bd. 44, pag. 389 ffi — K. Hofmann, Jahres-
bericht des Direktors. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1878, pag. 16—18. — Roth von
Telegd, Erlivterungun zur geolog. Karte. Blatt Kismarton. MaBstab 1:75.000.

‘) V. Hilber, loc. cit. pag. 393. — K. Hofmann, Verh. d. k. k. geol
R.-A. 1877, Beilage, pag. 20.

%) Die marinen Grunder Schichten scheinen stellenweise schon an diesem
Ingelzuge zu transgredieren, 7. B. Ritzinger Sande bei Odenburg. Die diese
»Orunder Sedimente* (Ritzinger Sande) nach Wolfs Angaben ,unterlagernden®
lﬁo]z]efuhrenden..Schichten- (Brennberger Sande) sind gestért. Jahrb. d. k. k, geol.

.-A. 1870.

70%
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Die gleichaltrigen lacustren Bildungen am Nordrande der Grazer
Bucht sind, wie manche Erscheinungen anzeigen, auch noch betricht-
lichen Stérungen ausgesetzt gewesen 1).

In der Gegend von Weiz verzeichnet schon Andrae?) ein 25°
geneigtes Schichtfallen.

Die sehr bedeutenden Héhenunterschiede innerhalb der ,Horizonte
der Lignite von Pitten* in der naheren Umgebung von Graz sprechen
ebenfalls zugunsten nachtriaglicher Storungen. Bei Doblbad (Graz SW),
welcher Ort in einer Seehéhe von 330 m und hart an einem Auf-
bruch paliozoischer Gesteine gelegen ist, wurde nach Graniggs?)
Mitteilung ein 345 m tiefes Bohrloch in diesen SiiBwassersedimenten
abgestoBen. Das Hinabreichen der Sedimente unter -das Meeresniveau,
wihrend in unmittelbarer Nachbarschaft das palaozoische Gestein auf-
ragt und die bei Doblbad auftretende Therme, ldBt eine jingere Ver-
senkung wahrscheinlich erscheinen.

Die Bohrungen in der Mantscha, inmitten der paldozoischen
Ricken, westlich von Graz gelegen, haben in der Tiefe von 232 m
(tiefste Bohrung) ein Kohlenfloz angetroffen. Nach Hilbers%) Mit-
teilung zeigten bei einer Bohrung die Schichten ein Fallen von 18
bis 20° an%). Auch hier erscheint die groBe Michtigkeit der Bil-
dungen und ihre Tiefenlage bemerkenswert.

Das Koflacher Revier besitzt keineswegs eine ungestoérte Lagerung.
Es erweist sich, wie schon Rolle angibt, zu einer flachen Antikline
gestaut und von Verwerfungen durchschnitten. Besonders in seinen
westlichen Partien treten Neigungen von 40°—50° auf. Schmied®) hat
angegeben, daB der Randbruch, welcher das Gosaubecken der Kainach
in Stidosten begrenzt, bei Voitsberg in der verschiedenen Héhenlage
des miociinen Kohlenflozes sich iuBert.

Diese Literaturangaben lassen erkennen, daB der Horizont der
slignite von Pitten®, den ich als lacustres Aquivalent der Foramini-

) Die Ablagerungen des Pittener Horizonts am Rande des Wiener Beckens
haben nach ihrer Ablagerung betrichtliche Stérungen und Absenkungen erlitten. Bei
Hart (b. Gloggnitz) sind sie eogar gefaltet und saiger aufgerichtet. (B. Héfer, Bericht
iiber den allgemeinen Bergmannstag, Wien, 1903). F. X. Schaffer, Mitt. d. geol.
Gesellschaft 1909. Das Deltas des norischen Flusses.

Bemerkenswert sind auch die groBen Hhenunterschiede, welche die lacustren
Ablagerungen aufweisen. Bei Krumbach reichen sie bis 878  hinan, bei der Pal-
kapelle bei Aspang bis 825 m, wihrend sie bei Hart, Leiding, Pitten etc. unter
400 m Seehihe hinabreichen. Dies und die sichtbaren Stérungen weisen sicherlich
auf bedeutende ,nachlacustre¥, vormarine Versenkungen hin.

%) Dr. K. ). Andrae, Bericht iiber die Ergebnisse geognostischer Forschungen
im Gebiete der ete. Jahrb. d. k. k. geol. R-A. 1854.

% B. Granigg, loc. cit.

4 V., Hilber, Das Tertisrgebiet um Graz, Kéflach und Gleisdorf etc. Jahrb.
d. k. k. geol. R.-A, 1893.

) Im Becken von Rein zeigen die SiBwasserschichten (Mineralkohlen Oater-
reichs, pag. 109) ein Falleu von 20°—30° an den Rindern, in der Mitte ein solches
von 5°—10°

%) W. Schmied, Die Kreidebildungen der Kainach. Jahrb. d. k. k. geol.
R.-A. 1908, pag. 251.
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ferenmergelgruppe auffasse, von bedentenden, jedenfalls groBenteils vor-
mediterranen Stérungen betroffen wurde. Ob indessen diese Bewegungen
schon vor oder wihrend der Ablagerung der Grunder Stufe statt-
gefunden oder begonnen haben, oder ob sie erst unmittelbar vor oder
zu Beginn der zweiten Mediterranstufe sich ausbildeten, kann vor-
laufig nicht beantwortet werden.

Nach einer Angabe von Dr. Petrascheck?) sind in dem Kof-
lacher Becken iiber den kohlenfithrenden Sedimenten Konglomerate
gelagert, welche, da sie noch an den Stérungen ersterer Anteil nehmeumn,
von ihm dem tieferen Miocin zugerechnet werden Sollten es v1ellelcht
fluviatile Aquivalente der Grunder Stufe sein?

Wenn man bedenkt, daB die Untersuchungen der letzten Jahr-
zehnte an vielen Punkten ergaben, daB die iltermiocéinen ,SiuBwasser-
ablagerungen® als tektonisch eingesunkene Streifen anzusehen sind
(zum Beispiel gefaltete und eingeklemmte Mulde von Hart, Friedberg-
tunnel, Leoben und Tollinggraben ete.), so wird man wohl auch bei
manchen anderen, noch weniger studierten oder weniger aufgeschlossenen
.SuBwasserschichten® eine tektonische Begrenzung in Riicksicht ziehen
miissen.

Dr. W. Petrascheck hatin einem Vortrage der Ansicht Ausdruck
gegeben, daB die Art des Avuftretens dieser Ablagerungen (hiiufige
Trennung durch eine Grundgebirgsschwelle vom eigentlichen Becken)
zur Annahme berechtige, daB dieselben als eingesunkene Streifen einer
mehr oder minder ausgedehnten transgressiven Decke aufzufassen sind.
Jedenfalls weisen, abgesehen von den angefiithrten Storungen, auch
die groBen Hohenunterschiede, welche viele ,dem FHorizont der Lignite
von Pitten“ zugerechnete Ablagernngen untereinander aufzeigen (zum
Beispiel PaBkapelle bei Aspang, Krumbach bis iber 900 m Seehéhe,
daneben tiefliegende Schollen im Friedbergtunuel, bei Pitten etc. hocli-
gelegene Schollen am Obdacher Sattel und im Murtal, tiefgelegene
bei Leoben etc.), daraufliin, daB stellenweise bedeutende tektonische
Bewegungen mehr oder mmder ausgedehnte Beckenlagerungen getrennt
und in isolierte Schollen zerlegt haben.

Vielleicht kommt man den tatsichlichen Verhiltnissen niher, wenn
man die zahlreichen SiBwasserablagerungen am Ost- und Nordostab-
falle der Zentralalpen samt und sonders als mehr oder weniger ge-
trennte randliche Lagunen des Helvetienmeeres betrachtet, welches
in der unmittelbar benachbarten Mittel- und Untersteiermark seine
Relikte hinterlieB und zu welchem sich die lacustren Sedi-
mente, dank Hilbers genauen Aufnahmen, vom Nordrand der
Grazer Bucht (Weiz, Niederschickl, Rein etc.) ‘aber Koflach und
Voitsberg nach Schwanberg und dann iber Brunn, Wies und Hardegg
in kaum unterbrochenem Zuge bis zu den Marinreste emschheBenden
Ablagerungen von Arnfels-Leutschach verfolgen lassen.

Ich mochte diese Annahme jener vorz1ehen, welche diese Ab-
lagerungen zum Teil als fluviatile Sedimente in Alpentalern auffaBt.

) W. Petrascheck, Montanistische Rundschau 1913, Nr. 'S, Vorl:rags-
bericht, pag. 864—855.
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Vielleicht wird aber auch hier eine einheitliche, schematische Auf-
fassung den Verhiltnissen nicht gerecht.

Die heutige Hohenlage vieler StiBwasserablagerungen nétigt bei
Annahme einer dem Meeresspiegel nahegelegenen, laguniren Bildungs-
weise letzterer zur Annahme posthelvetischer hebender Bewegungen
in diesen Regionen.

Eine solche Annahme scheint heute um so eher ausgesprochen
werden zu koénnen, als sich die Anzeichen von jiingeren Hebungen im
Bereiche der Ostalpen mehren.

Prof. Kossmats Untersuchungen 1) ist der Nachweis zu danken,
daB die Karstplateaus von Gérz und Innerkrain nach ihrer Ent-
stebung miocine Ilebungen in bedeutendem AusmaB erfahren haben.
Das Studium der miocinen Ablagerungen am Possruk 1iBt erkennen,
daB hier die ,Grunder Schichten“, die die Verbindungsbriicke zum
zentralkirntnerischen gleichalten Meeresgebiet darstellten, heute stellen-
weise bis zirka 800 m Seehidhe und wenn, was mir moglich dinkt, die
Konglomerate von Oberkappel und Radl zur selben Schichtfolge gehdren,
bis iiber 1000 m Seehdhe hinaufreichen, also nach ihrer Ablagerung
eine bedeutende Hebung erfahren haben.

Dr. Kober?) hat jiingst darauf hingewiesen, daB im Bereiche der
ostlichen Alpen junge Aufwolbungen im Miocin stattgefunden haben.
Auch Dr. Sé6lch?3) zieht Hebungen im Bereiche der dstlichen Zentral-
alpen fiir die Erklirung morphologischer Verhaltnisse heran.

Diese von verschiedenen Forschern mit groBerer oder geringerer
Beweiskraft vorgebrachten Argumente zugunsten jugendlicher Hebungen
in den &stlichen Zentralalpen vermigen wohl der Auffassung von
stattgehabten Hebungsvorgingen im Verbreitungsgebiete des Horizonts
»Lignite von Pitten“ eine Stiitze zu verleihen.

Freilich wird es noch viel genauerer Untersuchungen bediirfen,
um ein sicheres Urteil in dieser Frage abgeben zu kénnen.

Ich glaube dargelegt zu haben, daB nach Entstehung der Fora-
miniferenmergelgruppe und #quivalenten ,SiBwasserschichten® groBe
tektonische Bewegungen sich geltend machten, die am Rande der siid-
lichen Koralpe eine Hebung der lacustren Sedimente hervorriefen
und eine gewaltige Schuttzufuhr in die gegen NO verschobene Tiefen-
depression des Grunder Meeres einleiteten. Senkungen im Possruk-
gebirge eréffneten eine Kommunikation mit dem zentral-kirntnerischen
Lavantbecken. Die dbrigen lacustren Absitze in der NO- und Ost-
abdachung der Zentralalpen lassen ebenfalls zahlreiche Anzeichen
vormediterraner Bewegungen erkennen, die wohl zum Teil auch als
Hebungen aufzufassen sind.

') F. Kossmat, Der kiistenlindische Hochkarst etc. Verh. d. k. k. geol.
R.-A. 1909, pag. 121.

?) L. Kober, Mitt. d. geol. Gesellsch. in Wien 1912, pag. 4756 —T76.

1 J. 85lch, Geomorphologie des steirischen Randgebirges. Verhandl. des
18. Deutschen Geographentages in Ionsbruck 1912, pag. 139.
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9. Kapitel.
Die Grunder Stufe in Mittelsteiermark.

Die ,Foraminiferenmergelgruppe* erscheint im Gebiete der
Windischen Biheln auf der weiten Strecke von St. Egydi iiber
Leutschach nach Arnfels und GroB-Klein von Konglomeraten von
wechselnder Michtigkeit aberlagert,

Dieser Zug mariner Konglomerate, die Strandfacies der Grunder
Schichten (meiner Auffassung nach) enthilt fast iberall groBe
Blocke, welche Hilber friher als Morinenreste deutete?) und deren
Verbreitung er mit grofer Genauigkeit festgelegt hat. Sie finden sich
besonders siidlich von Gamlitz, im Giindorfgraben bei GroB8-Klein, auf
der Hohe des Karner Berges, bei Radiga, bei Arnfels, auf der Hohe
des Remschnigg, bei Oberkappel. Dreger? hat hervorgehoben,
daB diese Blocke durch den Zerfall tertiirer Konglomerate ent-
standen seien und Blaschke hat ihm beigestimmt. Nach Rolles
und Blaschkes?) Angaben lassen sich die Konglomerate, deren Ver-
breitung Hilber in der Umgebung von Gamlitz kartographisch fest-
gelegt hat, noch weit nach Westen verfolgen. Rolle?) gibt an, daB
dieselben nérdlich von Leutschach die hochste Erhebung, ,den Kreuz-
berg*, aufbauen und sich ostwirts bis Ottenberg und Ewitsch (Gamlitz
Siid) bei Ehrenhausen erstrecken. Bei Gamlitz und Ehrenhausen sind
sie mariner Entstehung; westlich hingegen ,bilden die Konglomerate
eine zusammenhingende Partie mit jenen, die zwischen Arnfels,
Leutschach und Grof-Klein im Hangenden von SiiBwassermolassen
und Tegelschiefern erscheinen und dort wohl auch ein Absatz aus
siifem Wasser sind“. Blaschkes Begehungen bestitigten die An-
gaben Rolles. Der marine Charakter der Ablagerungen verliere sich
nach diesem Autor gegen Westen ganz unmerklich. Sowohl Blaschke
als Rolle heben die starke Storung der Konglomeratschichten hervor.

Der Zug dieser Konglomerate fillt im groBen und ganzen mit
jener Region zusammen, in welcher Hilber die weite Verbreitung
grofer (oft iber Kubikmeter grofer) Blocke nachgewiesen hat%). Am
Karner Berge (L.eutschach NO) konnte Blaschke solche bis zur Kopf-
gréBe aucli im Gesteinsverbande beobachten.

,Die Bildung dieser Konglomerate entspreche wahrscheinlich
einem michtigen Deltaschuttkegel“ ©).

Bevor ich auf die Beschreibung jener Profile eingehe, welche
mich dazu gefithrt haben, eine Aquivalenz der Konglomerate mit den

1y V. Bilber, Die Miocinschichten vte. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1877,
pag. 267—268. — Ders., Dic Wanderblicke der alten Koralpengletscher auf der
steirischen Seite. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1879, pag. 537. — Ders., Gletscher-
spuren zwischen Sulm und Drau. Verh. d. k., k. geol. R.-A. 1878, pag. 864. —
Ders., Wanderblocke in Mittelsteiermark, Fiihrer zum Intern. (Geologen-Kongref
in Wien 1903, Nr. V.

) J. Dreger, Vorlage des Blattes Marburg in Steiermark. Fragliche Gletscher-
spuren. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1908, pag. 124—126.

%) F. Blaschke, loc. cit. pag. b4.

Y) F. Rolle, loc. cit. pag. 284—285.

5 V. Hilber, loc. cit. Jahrh. d. k. k. geol. R.-A. 1879, pag. 587

%) Loc. cit. pag. 54. )
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Grunder Sedimenten (= Florianer Tegel, Gamlitzer Sand) anzunehmen,
will ich die Verbreitung ersterer genauer begrenzen.

Der dstlichste Punkt, an dem dieselben bisher beobachtet wurden,
liegt bei St. Egydi auf der aufragenden Kuppe mit I{ote 426 (s. bereits
pag. B23). Die steile Neigung, mit welcher die Konglomerate am
Egydier Bruch ausstreichen, zeigt an, daB hier nicht die einstige Grenze
dieser Marinbildungen gelegen war. Die Kobnglomerate, welche hier
eine auffallende Mauer am Abfall des Berges bildem, werden kon-
kordant von gleichfalls gestirten Leithakalkbildungen iberlagert.
Die Michtigkeit der Konglomerate ist nicht besonders bedeutend
(zirka 10—20 ). Die nordliche Absenkung, welche diese durch
den Egydier Bruch ostwirts begrenzte Scholle beherrscht, 1i8t auch
die Konglomerate nordwiirts absinken; wir finden sie zirka 150 m
tiefer westlich von Ehrenhausen wieder (siehe pag. H524).

Westlich von Egydi verschwinden sie bald, indem die auf der
Héhe auftretende Leithakalkdecke am Platschberg unmittelbar dem
Foraminiferenmergel auflagert.

Nérdlich vom Platschberg, am Sattel, den die Stralle tiberquert,
treten im Liegenden des Kalks wieder grobe Koralpenblocke ent-
haltende Konglomerate an der Basis hervor. Diese nehmen nordwirts
und nordwestwirts sehr an Michtigkeit zu. Auf der Riickenhéhe
siidlich der Ortschaft Moser sah ich in einer Schottergrube Banke
von Schotter mit sandigem Schotter, Sanden und schiefrigen Sand
wechsellagernd.  GroBe Blocke von Glimmerschiefer und Crinoiden-
kalk fanden sich in dem Sediment eingebettet.

Nach Hilbers Aufuahmen bauen die Konglomerate in einer
Machtigkeit von mebreren hundert Metern das Gehinge auf, welches
sich zwischen Steinberg und Urlkogel gegen Gamlitz absenkt. Zwischen
beiden Erhebungen gelang es Hilber, wie ich einer schon wihrend
des Druckes dieser Arbeit mir zugegangenen Publikation!) entnehme,
marine Versteinerungen bei Ratsch in der grofle Blocke fihrenden
Konglomeratablagerung aufzufinden.

Wenu man die rasche Michtigkeitsabnahme in den marinen Kon-
glomeraten auf der Strecke Urllkiogel—Steinberg—DPlatsch betrachtet,
wobei die gleichaltrigen Sedimente in der Richtung von NW nach SO
von einer mehrere hundert Meter betragenden Michtigkeit auf wenige
Meter herabsinken und lokal sogar auskeilen, wenn man bemerkt, da8
sie hiebei in gleicher Weise iiberall von Leithakalk iberlagert sind, so
wird man zur Annahme gréBerer primirer Schwankungen in der
Michtigkeit dieser Ablagerungen gefithrt. Wenn man weiter beriick-
sichtigt, daB siidwirts der Linie Steinberg—Platsch—St. Egydi bis
an die Drau bei Marburg nirgends Konglomerate mehr hervortreten
und auch an den hier in Betracht kommenden Teil des Possrukrandes
(zwischen - St. Georgen—Ober-St. Kunigand—Leutschach und Marburg)
okeine* Konglomerate mehr zutage treten, sondern die ,Foraminiferen-
mergelgruppe“ ohne jingere Sedimenthedeckung obertags sichtbar
ist, so gelangt man zur Ansicht, daB hier ein Auskeilen der

') V. llilber, Die ritselbaften Blocke etc. Seperatabdruck ans den Mit-
teilungen des naturwissenschaftlichen Vereines fur Steiermark 1913.
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,ZaGrunder Konglomerate* an ihrer Strandlinie wahrau-
nehmen ist. Die rasche Michtigkeitsabnahme erscheint aus einer
Anlagerung der Sedimente an die Kiiste vollkommen verstindlich.

Die Strandlinie des konglomeratischen Grunder Meeres zeigt
demnach gegeniber dem ,Foraminiferenmergelmeer eine bedeu-
tende Regression am Ost- und Nordostabfall des Possruks an,

Dieser steht die Ausbildung der jedenfalls durch gleichzeitige
Senkungen sich vertiefenden Depression zwischen dem Nordabfall des
Possruks und dem Sausalgebirge gegeniiber.

Wie ferner die ,Grunder Konglomeratec“ am NO- und O-Abfall
des Possruks regredierten, so liBt sich eine Transgression dieses
Meeres am Nordabfall desselben Gebirges erkennen,

Es sind die ,Konglomerate*, welche hier in analoger Facies-
ausbildung® stellenweise noch zu bedeutenden Seehéhen (iiber 800 m)
im Remschnigzuge hinaufreichen. Der unmittelbare Zusammenhang
mit dem dbrigen Konglomeratgebiet und die Faciesausbildung der
Sedimente 1a8t wohl auch hier keine andere denn marine Entstehung
zu, obleich Fossilreste noch nicht aufgefunden wurden.

Ob und inwieweit die noch weiter westlich gelegenen Radl-
konglomerate hierherzuzihlen sind, kann noch nicht sicher beant-
wortet werden.

Das ausgedehnte Konglomeratgebiet zwischen Saggan und Mur
erscheint westwarts jedenfalls tektonisch gegen die auftanchenden
SiiBwasserschichter von Eibiswald begrenzt. Zwischen Radiga und
GroB-Klein iiberschreitet es nordwestwirts den Saggaufluf, um tber
das Gebiet des Birkkogels und Burgstalls in die Verbreitungsregion
der sandig-tegeligen Grunder Facies von St. Andri im Westen des
Sausals tiberzugehen.

Ich schreite nun zur Besprechung jener beiden Gebiete, in
welchen der Ubergang der Konglomeratfacies in die' normale, sandig-
tegelige Grunder Facies sichtbar wird.

Das erste derselben liegt in der Umgebung von Gamlitz.

Ich habe bereits friher ausgefihrt, daB die von Kote 426 bei
St. Egydi absinkenden Konglomeratbanke bei Ehrenhausen wieder her-
vortreten. Thre analoge stratigraphische Position (im unmittelbaren Han-
genden der ,Foraminiferenmergel* und im Liegenden des Leithakalks)
sowie ihre Beschaffenheit 1a8t die Tdentitdt mit dem Konglomeratzug von
St. Egydi (siehe vorher pag. 545) annehmen. In dem der Miihle gegen-
ibergelegenen Aufschluf sind im unmittelbaren Liegenden des Leitha-
kalks sehr unregelmiBig geschichtete, mit Diskordanzen versehene
Schotter aufgeschlossen, die wohl das Hangende der jenseits sichtbaren
Konglomeratbinke darstellen und den Ubergang der , Konglomeratstufe*
zum Leithakalk vermitteln. Nach Hilbersund Rolles Untersuchungen
zeigen sich die Konglomerate, deren marine Dildungsweise durch
Fossilfunde festgelegt werden konnte, in der Umgegend von Gamlitz
sehr verbreitet!), indem sie hier insbesondere das siidlich des Tals
gelegene Gehange aufbauen. Ihr Fallen ist gegen Nord gerichtet. Far
die Altersdeutung dieser Konglomerate erscheinen mir die Verhiltnisse

1) V. Hilber, loc. cit. pag. 261 ff.
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstslt, 1919, 63. Band, 3. Heft. (A. Winkler.) 71
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beim Kohlenbau des Labitschberges (Gamlitz NW) von Bedeutung.
Diese kleine Kohlengrube hat in der Literatur schon mehrfach Er-
orterung gefunden?).

Das Hangende der unmittelbar bei der Kohlengrube aufge-
schlossenen Schichten bilden mehrere Meter michtige Konglomerat-
banke, ganz vom Typus jener von St. Egydi-Ehrenhausen.

Mit dem Konglomerathorizont wechsellagernd und insbesondere
im unmittelbarsten Liegenden desselben lagert ein griiner, sandiger
Tegel erfilllt mit einer reichen marinen Fauna. Nach Hilber und
Stur entspricht sie dem Grunder Niveau. Meine Begehungen in der
Umgebung des Kohlenbaus haben mir den Gedanken nahegelegt, daB
eine Trennung der Konglomerate von den fossilfiihrenden Tegeln
kaum durchfithrbar ist, da die cerithienreiche Bank unmittelbar und
konkordant von der ersten Konglomeratlage iiberdeckt ist und diese
Schotterbinke uberdies nochmals eine Einlagerung von fossilfihrenden
Grunder Schichten enthalten, wie schon Hilber und spiter Blaschke
angegeben haben 2).

Am Labitschberg sind also fossiifihrende Grunder Schichten und
Konglomeratbinke durch Wechsellagerung und unmittelbaren Uber-
gang verbunden; sie sind daher meiner Ansicht nach als annihernde
zeitliche Aquivalente zu betrachten.

Der michtige Konglomeratzug, welcher bei Gamlitz, Ehren-
hausen, St. Fgydi etc. verbreitet ist, stellt demnach nur die kiisten-
nahe Strandfacies des Florianer Tegels (Grunder Schichten des
Sausalgebiets) dar. In der Gegend von Gamlitz liegt die Region, in
welcher die Verzahnung der beiden Faciesbezirke sich vollzieht und
in welcher neben den grobklastischen Strandbildungen geringméichtige
Lagen von fossilfibrenden ,Grunder Sedimenten® auftreten.

Im Liegenden der fossilfahrenden Lage ist, unmittelbar an
letztere gebunden, die Kohle entwickelt. Gegenwirtig ruht der Abbau
und sind die Stollen groBenteils verschiittet. Das Erscheinen des iibrigens
wenig ausgedehnten Kohlenfljzchens, das auch Sgugetierreste beherbergt,
erscheint als autochthone Randbildung an dem siidlichen Strand des
mittelsteirischen Grunder Meeres vollkommen verstindlich. Ubrigens
enthalten sowohl der Florianer Tegel, als auch die benachbarten Kon-
glomerate zwischen Gamlitz und Leutschach héufiz Kohlenschmitzen %),
Ich fasse daher das Kohlenfloz des Labitschberges als zu den Grunder
Schichten gehorig auf.

Sidwirts des Gamlitzer Tals erscheinen, wie [Iilber angibt, die
Konglomerate in groBerer Michtigkeit entwickelt4). ,Man nihere sich
hier der einstigen Strandlinie, von welcher aus die Aufschiittung des
Sedimentmaterials erfolgte.“

1) D, Stur, loe. cit. pag. 559—561, — V. Hilber, loc. cit. pag. 252—257,
— R. Hoernee, Bau und Bild etc. pag. 953. -— F. Blaschke, loc. ¢it. pag. 54—56.

%) Loc. cit. pag. 266 und loc. cit, pag. B5.

3 V. Hilber, Die Misciinablagerungen um das Schiefergebirge zwischen
den Flussen Kainach und Sulm io Steiermark. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1878,
pag. 611. — F. Blaschke, loc. cit.

¢) V. Hilber, Die Miociinschichten ete. Jabrb, d. k. k. geol. R.-A. 1877.
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Ganz im Einklang mit der oben gegebenen Erklirung sehen wir
hier die Grunder Schichten nur in grobklastischer, sandigkonglo-
meratischer Facies ausgebildet, deren Michtigkeit naturgemiB gegen-
fiber jener am Labitschberg zugenommen hat.

Die Gleichstellung der marinen Konglomerate mit dem Grunder
Horizont verweist die die ersteren unterlagernden, miachtigen Fora-
miniferenmergelsedimente in ein tieferes Niveau.

Es liegen also auch in den Windisch-Bitheln Grinde vor, welche
dafiir sprechen, daB der ,Foraminiferenmergel* die Grunder Schichten
(resp. die als ihre Aquivalente betrachteten Konglomerate) unterlagere.
Wenn man die miichtigen nach Nord absinkenden Schlierbildungen siid-
lich von Ehrenhausen und Gamlitz betrachtet, so erscheint es klar, daB
auch das Grunder Floz des Labitschberges noch von einer sehr
michtigen Serie mariner Schlierbildungen unterteuft werden diirfte;
sie sind bei diesen Ortschaften bereits unter das Talniveau hinab-
gesunken. Das Kohlenfloz des Labitschberges erscheint demnach als
Einschaltung innerhalb einer machtigen, marinen Schichtfolge,

Gegen die bisherige Annahme einer stratigraphischen Aquivalenz
vom ,Foraminiferenmergel® und Grunder Schichten (Florianer
Tegel) lassen sich noch andere Griinde ins Treffen fiihren. Es wire
sehr eigentimlich, da die beiden abweichenden Faciesbezirke (im
Sinne von Hilber und Stur), der sehr fossilreiche Florianer Tegel
(Gamlitzer Tegel) und der fossilarme mittelsteirische Foraminiferenmergel
raumlich fast unmittelbar aneinander grenzen. Die Grunder Schichten
sind noch bei Gamlitz als sehr fossilreiche Ablagerung entwickelt.
Hilber und Stur haben von hier allein 34 Spezies fossiler
Moliusken beschrieben.

An Stelle dieser treten nun schon zirka 5 im siidlich und sid-
ostlich die ganz andersartig entwickelten von Rolle, Stur, Hilber,
Blaschke, Dreger und dem Autor als sehr fossilarm erkannten
Foraminiferenmergelsedimente in groBen Aufschliissen zutage. Wihrend
nun die mittelsteirischen Grunder Schichten mit groBer Konstanz ihrer
faunistisch-faciellen Entwickluhg — die acephalenreiche Hangend-
schicht und die cerithienreiche Liegendschicht ist an vielen Punkten
nachgewiesen — in der Umrandung des Sausalgebiets nordwirts bis
zum Kainachflu sich ausbreiten, erscheinen die ,Foraminiferenmergel*
nicht nur im Gebiete der ,Windischen Bdheln* bis Marburg ver-
breitet; denn sie finden sich in gleichartiger facieller Ausbildung auch
in Untersteiermark vor.

Das unmittelbare und unvermittelte Herantreten dieser beiden
Faciesbezirke (typische Grunder Schichten von Gamlitz, ,sicherer®
Schher[ Foraminiferenmergel] von Spielfeld) spricht ,, nicht® zugunsten
einer stratigraphischen Aquivalenz derselben.

Stur und Hilber?) haben es fiir méglich gehalten, daB der
Florianer Tegel am Rande der Bucht im selchten Wasser, der Schlier
hingegen im tieferen Wasser zum Absatz gelangte 2). Diese Annahme
steht damit nicht in Einklang, daB die Foraminiferenmergel am Ost-

1) V. Hilber, Das Alter etc. Mitt. d. geol. Ges., 1908, pag. 74.
% V. Hilber, loc. cit. pag. 74. — D. Stur, Geol. d. St., pag. 515.
71*
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abfall des Possruks gerade als Strandbildungen hervortreten, indem
sie diesen Gebirgszug umsiumen.

Es sprechen also sowohl die beobachteten Lagerungen, als auch
die faciellen Verhiltnisse dafir, daB in Mittelsteiermark der Fora-
miniferenmergel die Grunder Schichten unterteufe, daB er also eine
eigene, tiefere Abteilung des Miocdns bilde.

Analoge Verhiltnisse wie am Labitschberg stellen sich weiter
westlich im Bereiche der eigentlichen Florianer Bucht ein. Im sid-
lichen Teil derselben in der Umgebung von Grof-Klein befindet man
sich noch im Bereiche der michtigen Konglomeratregion, die das
Hiigelland zwischen Saggau und Mur aufbaut. Es macht jedoch den
Eindruck, als nehme die GroBe der Gerdllkomponente gegen GroB-
Klein ab. Im Aufstieg zum ,Burgstall® (siidlichsten Ausliufer des
Sausalgebirges) sehen wir noch die typischen Konglomerate am rechten
Ufer der Sulm auftreten. Unmittelbar gegeniiber in gleicher orogra-
phischer Lage erscheint das Hiigelland bereits aus fossilfihrenden
vorziglich sandigschottrigen Grunder Schichten aufgebaut.

Schotter und Konglomerate treten auch dort, und zwar sowohl
im Hangenden und Liegenden der fossilreichen sandigtegeligen Lagen
hervor.

Ich will jene Punkte anfithren, an welchen ich dieselben antraf.
Konglomerate mit iiber nuBgroBen Gerdllen konnten einerseits im
Fantschholz (Gleinstitten Nord), anderseits in sehr groBer Ausdehnung
am Rettenberg, am Abhang beim Gehoft Klein-Reith (Machtigkeit
30—40 m) mit Sanden wechselnd wahrgenommen werden. Diesen
tieferen sandigkonglomeratischen Teilen der Schichtfolge in der
Sausalbucht erscheint ein Wechsel von Sanden, Tegeln und Mergeln
aufgelagert, welcher nach oben hin wieder eine Konglomerat- und
Schotterdecke trigt. Sehr feste Konglomeratbanke, ahnlich denemn im
Saggaugebiet, bemerkte ich auf der Kuppe K. 320 bei Fantsch,
wenige Meter iiber einer reichlich Grunder Fossilien fihrenden
Schicht. Machtige Schotterablagerungen in groBen Gruben erschlossen
lassen sich auf der Riickenhdhe 6stlich von St. Andri. wahrnehmen.

Auch die Fossilien in dieser ,Florianer Facies* erscheinen keines-
wegs nur in tegeligen Lagen, die hier nur sehr sparlich auftreten,
sondern auch in sandigen Partien.

Diese angegebene Schichtfolge scheint Sturs unterem Sand,
Florianer Tegel und oberem Sand zu entsprechen.

Ich glaube, daB diese Angaben geniigen, um den Schlub ableiten
zu konnen, daB im siidlichen Verbreitungsgebiet des sogenannten
Florianer Tegels in der Umgebung von Fantsch und St. Andri iiber-
wiegend sandige Sedimente, im Hangenden und Liegenden von Kon-
glomeraten und Schottern begleitet, entwickelt sind.

Wir sehen in diesem Gebiete die Ubergangsregion von dem durch
seine ungemein grobklastische, konglomeratische DBeschaffenheit aus-
gezeichneten Grundev Ablagerungen zwischen Saggau und Sulm zu
dem jm Norden (Gegend von St. Florian) gelegenen Verbreitungsgebiet
tegeliger Ablagerungen,

Der Zug der Grunder Konglomerate erstreckt sich, wie schon
angegeben, sidwiirts und siidwestwirts bis in die Region von Leutschach
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und Arnfels. Die StraBe, welche tiber den Karnerberg von Ehren-
hausen nach Leutschach fiihrt, entblo8t an mehreren Stellen die sehr
miichtige Folge von Konglomeraten und Schottern mit untergeord-
neten Sand- und Tegelleisten, Hie und da finden sich, wie schon
Blaschke angab, Kohlenschmitzen eingeschaltet, welche der Ana-
logie mit dem Kohlenflsz des Labitschberges halber besondere Er-
wihoung finden moégen. Die Schichten zeigen sich meist von Ver-
wiirfen durchsetzt. Das Streichen ist vorherrschend gegen NO, das
Fallen gegen NW gerichiet.

Ein sehr interessantes Profil, welches beim Hause nérdlich ,P¢
von ,Pettauer® der Spezialkarte sichtbar ist, ist in Fig. 2 dargestellt.
Der Wechsel von Konglomeraten und Sanden mit Sandsteinbinken ist
bei steiler Fallrichtung von einer beinahe horizontal verlaufenden
Verschiebungsfliche durchsetzt. Ich denke mir diese eigentiimliche
Bildung in der Weise entstanden, daB das horizontal gelagerte Schicht-

Fig. 2.

AufschluB an der StraBe Leutschach—Karnerberg.

1 Feste Sandsteinbank. — 2 Sande nnd schiefrige Sande, — 3 Konglomerate,
4 Schotter, — 5 Schieferton.

paket zunichst von einem Verwurfe durchsetzt wurde und erst nach-
triglich eine steile Aufrichtung der Sedimente stattfand. Durch letztere
Bewegung wurde sodann die frither mehr oder minder vertikal ver-
laufende Ruptur in eine fast horizontale Lage gebracht.

Der Riicken, der vou der Hohe des Karner Passes zum Wurzen-
berg (652 m) hinauffihrt, gibt einen instruktiven Einblick in den
Aufbau der Konglomeratserie. Auf der Kuppe ostlich ,B* von ,Karner
Berg“ der Spezialkarte war in einer Grube eine Wechsellagerung
von Sanden, Konglomeraten, welche groBes Blockwerk fithrten, und
schiefrigem Sediment sichtbar.

In letzterem fanden sich nebst zahlreichen Blattabdriicken ,,marine®
Conchylien. Durch diesen Fund, an welchen sich spiter noch mehrere
andere anreihten, war auch fir die Gegend von Leutschach der marine
Charakter der blockfiilhrenden Konglomerate erwiesen.

Auf der Kuppe nérdlich ,t“ von ,Finsterl" der Spezialkarte fand
sich eine Wechsellagerung von blaugrauem Sandstein mit Konglome-
raten, FlieBwiilsten aufweisenden Sandsteinen und Schotterbinken.

Der Schotter enthielt unter anderem Grédner Sandsteine.
Granatglimmerschiefer und Amphibolite.
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Der Wurzenberg und die ihm sitdlich vorgelagerten Kuppen er-
scheinen ausschlieBlich aus der Konglomeratserie aufgebaut.

Im Abstieg gegen Stidosten war beim Punkte ,L* von ,Lubeberg*
der Spezialkarte ein interessanter AufschluB sichtbar. Im Liegenden
der in einer Maichtigkeit von mehreren Metern erschlossenen Kon-
glomerate, Schotter und Sande ist eine ziemlich michtige Folge von
blaugrau verwitternden, sandigglimmerigen Mergeln sichtbar. Die von
kleinen Spriingen durchsetzte Schichtfolge zeigt ein mit 300 NW ge-
richtetes Fallen. (Siehe Textfigur 3, pag. 554.)

Die Schichten, welche das Aussehen eines etwas sandigeren
Foraminiferenmergels aufwiesen, enthielten guterhaltene Blattabdriicke.
Im Abstieg zum Gehofte Striegel treten im Liegenden der Mergel
nochmals Konglomerate hervor, abermals von zirka 15 m machtigen
Mergeln unterlagert. Unmittelbar unter letzteren sind wieder Konglo-
merate sichtbar, griBere Blécke enthaltend und von Spriingen durch-
setzt. [Erst im Liegenden letzterer erscheint jene hier sehr machtig
entwickelte (mehrere 100 m) Folge von Mergeln und feinsandigen Mergeln,
die vorztglich als Aquivalent der ,IForaminiferenmergelgruppe“ be-
trachtet werden mub (siehe pag. 529).

Es ergibt sich aus diesen Beobachtungen, daB die marine Fora-
miniferenmergelgruppe mit den hangenden Marinkonglomeraten mehr-
fach durch Wechsellagerung im Niveau der Uberlagerung verkniipft
ist. Dennoch zeigen die mehrere hundert Meter michtige Entwicklung
reiner Mergelbildungen im Liegenden und die ebensoviel zu
beziffernde Machtigkeit der Konglomeratbildungen im Han-
genden an, daB beide Ablagerungen keineswegs derselben Bildungs-
epoche angehdren. Es findet bloB eine Verzahnung der Sedimente
an der Uberlagerungsgrenze statt.

Bei weiterem Abstieg auf dem Riicken erreicht man beim Gehéft
Rositsch (Kuppe mit Kote 467) die Verwerfung, welche bereits pag. 528
erwihnt wurde. Infolge der Senkung ist noch eine Konglomeratpartie
an der Stdérungslinie erhalten. DaB es sich hier keineswegs um eine
Finlagerung in der Foraminiferenmergelgruppe handelt, geht nicht nur
aus der steilen und abweichenden Neigung der Konglomeratbinke
(Fallen 40° SO), sondern auch aus dem unmittelbaren AbstoBen der-
selben an den maichtigen Mergeln und den morphologischen Verhilt-
nissen hervor.

Zur genaueren Kenntnis des Konglomeratkomplexes wurde eine
Untersuchung des Profils Leutschach—GroB-Klein durchgefithrt, das
fast ausschlieBlich im Bereiche der Konglomeratbildungen verbleibt.

Im Aufstieg von Leutschach gelangt man nach Durchquerung
des ,marine“ Iossilien enthaltenden Komplexes von grauen Sanden,
welcher noch der Foraminiferenmergelgruppe zugerechnet wurde, bei
der Kuppe nordwestlich ,8¢ von ,Zellweis® der Spezialkarte zu den
ersten Konglomeratlagen. In grauen, tonigen Sanden, welche mit
den Konglomeraten und Schottern wechsellagern, fanden sich Bruch-
sticke von Pecten.

Das Streichen der Ablagerung war NNQ, das Fallen West ge-
richtet. Im Anstieg zu Kote 489 sind ausschiieBlich Konglomerate
mit sandigen Zwischenlagen, letztere marine Bivalven fithrend, sichtbar.
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In der kleinen Einsattlung zwischen Kote 489 und der nord-
lichen Kuppe ist eine Konglomeratbank bemerkbar, ganz erfallt mit
guterhaltenen Turritellengehiusen. Wie um alle Zweifel an der
marinen Entstehung des Konglomerats selbst zu lésen, fanden sich in
demselben diese marinen Schaltierreste lokal in groBer Menge
aufgehauft vor.

Die Anhohen, auf welchen die Giehdfte Mohri und Kreuzhammer
(Kote 560) gelegen sind, sind aus michtigen Konglomeratbdnken auf-
gebaut. Der Abstieg von dortin den tief eingeschnittenen Giindorfgraben
fuhrt ausschlieBlich tber Konglomerat. In dem westlichen Seiten-
graben fanden sich inmitten der bis tiber Kubikmeter groBe Blocke
fiihrenden Schichten ,Austernbinke* eingelagert. Die Schichten
zeigten ein flaches, gegen ONO gerichtetes Fallen und waren von
Spriingen durchsetzt.

Der Gindorfgraben 148t in seinem zirka 5 km langen Verlauf
selbst an seiner Basis ,nur* die Konglomeratschichten hervor-
treten, deren Machtigkeit wohl mindestens auf 3—400 m veranschlagt
werden muB.

War das Streichen zwischen Leutschach und der Kuppe Kote
560 (bei Mohri) sebr konstant NS (Fallen West) gewesen, so zeigt es
sich im Gindorfsraben von groBer Verdnderlichkeit. Vielleicht steht
dies mit der Anniherung an das auftauchende Grundgebirge des
Sausals im Zusammenhang, Verwerfungen von geringer Sprunghohe sind
zahlreich zu beobachten. Vor der ersten Mihle (talabwarts) maB ich
Streichen NNO, Fallen 30° OSQ. Weiterhin wurde Streichen NNW,
Fallen WSW 20° gemessen. Bei der nérdlichsten Mithle im Graben
waren fast saiger stehende Bianke im Bachbett sichtbar.

Diese Augaben lassen erkennen, daf die Konglomerate in
{ypischer Ausbildung und sehr bedeutender Michtigkeit bis GroB-
Klein, mehrfach durch Fossilien als marine Ablagerungen erwiesen,
verfolgt werden kénnen.

Sie setzen aber auch nordwestlich iiber das Saggautal hiniber, wo
sie in der Umrandung des (paliozoischen) Burgstalls und am Birk-
kogel bei Radiga sichtbar sind. Sie fithren hier in das Verbreitungs-
gebiet der fossilreichen Grunder Schichten von St. Andri.

Das ganze Ostgehinge des Saggautals zwischen GroB8-Klein und
Arnfels wird von der ,Konglomeratserie* aufgebaut.

Zwischen Arnfels und Leutschach tritt sie siidwirts auf das
Gehinge des Possruk und Remschniggzuges iiber. SW von Leutschach
wird die Kuppe Hoheneck (K. 537) von der ,IKonglomeratserie“ auf-
gebaut, die hier unmittelbar iiber das. jungpaliozoische Grundgebirge
transgrediert.

Im Liegenden sind gelbbraune Sande und feste Sandsteinbinke
sichtbar, tber welchen machtige Konglomerate mit mesozoisch-
paliozoischen Kalkgeréllen, viel Quarzporphyrgerdllen und anderen
Einschliissen gelagert sind.

Ein solcher Wechsel plattiger, fester Sandsteinbinke mit mich-
tigen Konglomeratlagen, ONO fallend, baut auch die westlich folgende
Kuppe des Montehiigels (K. 625) auf.
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Paldozoisches Grundgebirge taucht westwirts darunter hervor.
Jedoch erscheint es hoher oben nach dem Gehdfte Leber bei K. 684
abermals von Konglomeratbinken uberdeckt, die hier Streichen WNW,
Fallen SSW 200 zeigten. Als Lesestiicke lassen sich die Konglomerate
auf dem Remschniggkamm weiter verfolgen. Indessen wird dieser
nunmehr von paliozoischen (Verrucano etc.) Sedimenten aufgebaut,
deren arkosenfilhrende Lagen alteren Forschern Schwierigkeiten in
der Abtrennung vom Miocin bereiteten.

Fig. 3.

Marine Konglomerate, unterlagert von Mergeln am Sidabhang des Lubeberges,
(Leutschach NO) mit Verwerfung.

Nach einer Photographie von Herrn cand. geol. R. Jiger.

Wir sehen somit, daB die zweifelsohne marinen Konglomerate
als Sedimentdecke am Remschniggkamm fast 700 m Seehéhe
erreichen. Ich glaube, dal derselben ,Grunder Iolge® wenigstens
zum Teil auch noch jene Konglomerate zuzuzihlen sind, die,
wie schon die eben beschriebenen, als Radlkonglomerate bezeichnet
werden und noch 100—200 m (und etwas dariber) iiber jene am
Remschpiggriicken emporreichen. Solch hochgelegene Konglomerate,
mitdem gleichartigen Blockschutt wie iberall versehen, konnte Dreger 1)
bei Ober-Kappel und St. Pankratius in sehr bedeutenden Seehdhen

1) J. Dreger, Verh. d. k. k. geol. R.-A, 1903. Fragliche Gletschergpuren.
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(um 900 m) beobachten. Ebensolche sind im westlich anschlieBenden
Radelzuge schon von Rolle eingehend beschrieben worden.

Betrachten wir die Verbreitung des Konglomeratzuges, so er-
kennen wir, daB er in ununterbrochenem Verlauf von der Mur bei
Ehrenhausen und St. Egydi uber Gamlitz, Leutschach und Arnfels
auf dem Remschniggzuge und von hier iiber Ober-Kappel und St. Pan-
kratz bis in das Radlgebirge ? verfolgt werden kann. Man ist dort
schon der kirntnerischen Grenze nahegekommen; jenseits der
vom Draudurchbruch durchsigten Schwelle zwischen Bacher und
Possruk lagern bereits die ,marinen® Grunder Schichten des zentral-
kirntnerischen Lavanttals. Da letztere sowohl stratigraphisch als fau-
nistisch sich eng an die mittelsteirische Grunder Facies (Florianer
Tegel, Pélser Mergel) anschlieBen und da auch eine Kommunikation
mit dem untersteirischen Miocinmeer (etwa iiber die Windischgrazer
Senke) ausgeschlossen ist?), mufl die Verbindung dieses Meeresbeckens
iiber die Depression zwischen siidlicher Koralpe und Bacher Gebirge
mit dem mittelsteirischen Miocingebiet stattgefunden haben.

Wir werden so dazu gefiihrt,in den hochgelegenen
Grunder Konglomeraten am Remschnigg (und den noch
hoher gelegenen am Radl?) die durch die Erosion stark
zerstiickelte und hochgehobene Verbindungsstrecke
zwischen dem mittelsteirischen und zentralkiarnt-
nerischen Grunder Becken zu sehen.

Auf die Bedeutung der tektonischen Bewegungen, welche diese
verbindende Briicke zerstért haben, werde ich im nichsten Kapitel
zuriickkominen.

Die Grunder Konglomerate lagern bei Arnfels den unter ihnen
emportauchenden SiiBwasserschichten bei Hardegg anf. Die Westgrenze
des Konglomeratgebiets zwischen Arnfels, St. Johann und Radiga im
Saggautal entspricht jedenfalls nicht der Grenze ihrer einstigen Ver-
breitung. Sie erscheint wohl durch eine tektonische Erscheinung
(Senkung) bedingt.

An der Westseite des Sausalgebirgriickens erreichen die Grunder
Schichten oberflichlich (bei St. Andra und St. Florian) weite Ver-
breitung, indem sie einen mehrere Kilometer breiten Streifen entlang
desselben einnehmen (siehe vorher). Es mag geniigen, auf die von
Hilber, Stur und Rolle ausgebeuteten, reichen Fossilfundpunkte
von FFantsch, St. Andri, Michelgleinz, Weniggleinz, Neudorf, Wald-
schach, Zehndorf, Lassenberg, Guglitz, Nassau und St. Florian hin-
zuweisen 2). Westlich dieser Zone von Florianer Tegel taucht darunter
der Sand von ,Hasreit® hervor, der nach Sturs Angabe bis an den
Alpenrand bei Landsberg und Schwanberg heranreicht3). Es muB noch
betont werden, daB gegeniber Sturs Darstellung in der Geologie der
Steiermark (Karte!) die marinen Sedimente im stdwestlichen Teil der

1) Es fehlen in der angrenzenden Untersteiermark jenseits der Windisch-
grazer Senke Sedimente, welche den Grunder Schichten gleichzustellen wiren.
Auflerdem reicht auch hier ein trennender Gebirgswall bis iber 900 m Seehthe auf.

9) V. Hilber, Die Miocinschichten stc. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1878.
%) D. Stur, Geologie der Steiermark, pag. 553—5b69.
Jahrbuch 4. k. k. geol. Reichsanstalt, 1913, 63. Band, 3. Heft, (A. Winkler.) 72
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Sausalbucht eine geringere Verbreitung besitzen, als dieser Forscher
angenommen und auf seiner Karte zum Ausdruck gebracht hatte.
Radimskys?) Aufnahmen im Wieser Revier haben ergeben, daB
ostlich von Wies, Schwanberg und Eibiswald lacustre Sedimente an
Stelle der von Stur eingezeichneten marinen Bildungen sich ausbreiten,
welche erstere fossilfilhrend (Pflanzenreste!) besonders bei Pitschgau,
Brunn und Polfing verbreitet sind.

Das Verbreitungsgebiet des Florianer Tegels findet nérdlich des
Sausals seine Fortsetzung in der Gegend von Wildon an der Mur, bei
Weitendorf und Pé6ls. An ersterem Punkt konnten Hilber? und
Dreger am Kontakt mit dem dort auftretenden Basalt fossilfuhrende
Marinschichten nachweisen, wihrend an letzterem der sebr petrefakten-
reiche ,Polser Mergel®3) (nach Ililber ein Hangendniveau der
Grunder Schichten) zutage tritt.

NW des Sausalgebictes breiten sich, anschlieBend an die er-
wiahnten Vorkommen, die Grunder Schichten bei Oisnitz aus, die
nach Hollers#) Studien zahlreiche Fossilfundpunkte aufweisen
(Wetzelsdorf, St. Joseph etc., darunter Rostellarientegel). Vielleicht
wird es sich auch ergeben, daB die versteinerungsarmen, sandigen
Schichten, die bei Stainz bis an den Alpenrand herantreten, der
Grunder Stufe zuzuzihlen sind?).

Ich wende mich der nérdlichen Verbreitungsgrenze der Grunder
Schichten zu. Aus der Gegend von Oisnitz (Stainz NW) breiten sich
die Grunder Schichten ostwarts bis in die Gegend von Wildon aus
(Pols, Weitendorf), Ostlich der Mur treten die Grunder Schichten
infolge jingerer Uberdeckung nicht mehr zutage. Erst in dem Erup-
tivgebiete von Gleichenberg (Oststeiermark) konnte Dr, v. Fleisch-
hacker?® in den Héhenziigen siadlich des Kurortes (Wirberge ?)
,Orunder® TFossilien auffinden, die zweifelsohne einer in den Tuff
dieses Derges eingeschlossenen, aus der Tiefe mitgerissenen Scholle
entstammten. Dieses Vorkommen liBt vermuten, daB ein ausgedehnter
Raumn Oststeiermarks an der Basis Grunder Sedimente tragen diirfte.

Es wire zu erwarten, daB die Grunder Schichten, die bei
Wildon unter Leithakalken und sarmatischen Schichten nord- und ost-
wirts hinabtauchen, am Nordrand der Grazer Bucht (Alpenrand) wieder
zutage treten. Indessen sind in der weiten Strecke zwischen Graz—
Weiz—Hartberg und Friedberg nirgends marine Schichten bekannt-

1) V Radimsky, Das Wieser Bergrevier. Klagenfurt 1875.

%) V. Hilber, Basaltlakkolith von Weitendorf. Zentralblatt f. Min., Geol. u.
Pal. 1905, pag. 535. — J. Dreger, Alter d. Weitendorfer Basalts. Verh. d. k. k.
geol. R.-A. 1902, pag. 218.

%) V. Hlilber, loc. cit,, pag. 533 ff. — R.Hérnes, Bau u. Bild d. Ebenen.

4 A. Holler, Uber die Fauna der Meeresbildungen von Wetzelsdorf bei
Preding in Steierm. Mitt. d. naturw. Ver. f. Steierm., Jahrg. 1899.

%) Stur und Hilber rechuneten sie dem ,oberen Sand“ zu, welcher Horizont
von Stur mit dem Florianer Tegel enger vereinigt wurde, wihrend Hilber mehr
der Ansicht zuneigt, daB er als Basalbildung der zweiten Mediterranstufe zu be-
trachten sei.

% Dr. R. v. Fleisichhacker, Das Vorkommen mariner Foseilien bei
Gleichenberg. Verb, d. k. k. geol. R.-A. 1878, pag. 53.
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geworden?!). Diese Erscheinung la8t nur die Deutung zu, daB die
Grunder Schichten und die zweite Mediterranstufe nicht bis an den
Nordrand der Grazer Bucht herangereicht haben. Denn unter der
schiitzenden Decke jiingerer Sedimente (sarmatischer und pontischer),
die hier dem Grundgebirge sich anlagern, hitten unbedingt wenigstens
Spuren der ,mediterranen® Meeresbedeckung erhalten bleiben
miissen..

Es transgredieren die sarmatischen Sedimente sowohl in der
Gegend von Graz (Waldhof) und Weiz, wo bei zahlreichen Bohrungen
unter dem Sarmatikum nur kristallines Grundgebirge angetroffen
wurde ), als auch bei Hartberg unmittelbar iiber dem alten Unter-
grund. Diese Tatsache erscheint um so bedeutsamer, als nach all-
-gemeiner Annahme das sarmatische Meer durch einen besonders
niederen Wasserstand 3) -ausgezeichnet war.

Hornes hat hervorgehoben, daB die Nordgrenze des Grunder
und Mediterranmeeres in Mittelsteiermark durch keinerlei Grund-
gebirgsriicken, als Strandlinie des alten Meeres, gekennzeichnet sei. DaB
dieser aber dennoch ehemals vorhanden gewesen sein muB, und daB
jungere vorsarmatische ¢), sarmatische und pontische Senkungen diese
nordliche Strandzone des Grunder und Mediterranmeeres zur Tiefe
brachten, wird noch in spiteren Kapiteln genauver dargelegt werden.

Im ostlichen Teil des Gleichenberger Eruptivgebiets hesaB das
Grunder Meer wohl einen teilweisen Abschlul gegen Osten durch
die damals bedeutend aufragende Schieferinsel Neuhaus-St. Georgen.
Da die durch Tuffeinschliisse erwiesenen Grunder Schichten am
Rande der Schieferinsel selbst in den tiefsten Erosionseinschnitten
nicht hervortreten, sondern erst die hangendsten Partien des
smediterranen“ Leithakalkes sichtbar werden, so muf die Brandungs-
zone mindestens 250—300 m ") unter der heutigen Plateauhdhe der
Schieferinsel gelegen gewesen sein.

Diese Tiefenlage der Grunder Schichten im Gleichenberger
Eruptivgebiet gegeniiber ihrem bedeutenden Ansteigen im Sausalgebirge
beruht auf einer Senkung, welche in ersterem Gebiet in mediterraner,
sarmatischer (und jingerer) Zeit stattgefunden hat.

Uber die Beschaffenheit des norddstlichen Teiles der Grazer
Bucht zur ,Grunder* Zeit 148t sich Folgendes sagen:

Der paldozoische Ricken vou ,Neuhaus-St. Georgen* fand in
NNO-Richtung wahrscheinlich seine Fortsetzung in einem viel ausge-
dehnteren Festlandsblock. Die schon mehrfach erwiihnte Reihe paldo-
zoischer Inselberge, die vom Ginser Horst tiber Hannersdorf, Eisen-
berg, Hohensteinmaisberg nach Sulz fiihrt, zeigt bemerkenswerter-

1) R. Hiornes, Bau und Bild, pag. 1095. — V. Hilber, Das Tertidr-
gebiet etc. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1883, pag. 281.
. ?) B. Granigg, Mitteil. iiber die steiermiirkischen Kohlenvorkommen ete.
Osterr. Zeitschrift flir Berg- und Hiittenwesen 1910, pag. 630.

3) E. Suess, Das Antlitz d. Erde, 1,, pag. 418.

¢Y) Hornes batte schon in ,Bau und Bild“ im allgemeinen dem Gedanken
Ausdruck gegeben, daB Nachsenkungen in der Grazer Bucht zur Erklirung dieser
Erscheinungen herangezogen werden kénnten. ,Bau und Bild%, pag. 1095.

%) Nicht in Rechnung gezogen ist die Deoudation, welche die Schieferinsel
seither erfuhr.

7")*

-
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weise in ihrer Umrandung keine ilteren als pontische Sedimente.
Wie ich noch spiter zeigen werde, handelt es sich hier um die
Zinnen eines versunkenen Gebirges, das erst in nachsarmatischer
Zeit ganz niedergebrochen ist. Die seichte Decke pontischer Bildungen,
welche die meisten dieser Inselberge trennt, liBt auch am Kartenbild
den Zusammenhang hervortreten.

Das Fehlen mariner Bildungen in der Umrandung dieser Horste
(auch der ausgedehnten Ginser Insel!) und das alleinige Vorhandensein
poutischer Einschliisse in den Basalttuffen von Tobaj und GiiBing, die
in dieser Zone liegen, zeigt an, daB die miocinen Transgressionen
diesen ausgedehnten Gebirgsriicken nicht iberwiltigten.

Diese paliozoischen, nur durch eine pontische Hille verdeckten
Berge begrenzen einen einheitlichen Gebirgszug, der mit der ihm ver-
gelagerten Insel von ,Neuhaus-St. Georgen® im Miocin die Grazer
Bucht vom dstlichen, ungarischen Becken abschied. Erst altpontische
Bewegungen haben diese trennende Barre tiberwiltigt2).

Gegen Westen dirfte sich dieser Horst in der Grunder Me-
diterranzeit bis westlich der Stadt Firstenfeld erstreckt haben. Denn
in den Tuffen der Stadt und Langberge (Furstenfeld), die ich sehr
genau untersuchte, konnte ich nebst zahlreichen Grundgebirgsein-
schliissen nur sarmatisch-pontische Reste erkemnen. Es scheinen hier
die Mediterranbildungen (Grunder Schichten) nicht mehr im Unter-
grunde verbreitet zu sein. In der zwischen diesem angenommenen
Grundgebirgsriicken und dem Beckenrand bei Hartberg gelegenen
Pinkafelder Bucht sind Grunder Schichten nicht erwiesen.

10. Kapitel.
Storungsphase nach Ablagerung der Grunder Schichten.

Die den Grunder Schichten zugeziblten Konglomeratbildungen
in der sidwestlichen Mittelsteiermark reichen dort zu sehr bedeutenden
Seehohen bhinan. In dem marine Fossilien aufweisenden Konglomerat-
gebiet liegen sie heute noch bis 633 m (Kreuzberg) hoch, wobei
sicherlich die Denudation in diesem isolierten Héhenrticken bereits
tiatig war.

Am Remschnigg sah ich dieselben bis nahe an 700 hinauf-
reichend; weiter westlich (Ober-Kappel, Radl etc.) liegen vielleicht
hieher gehérige Konglomerate bis in 900 m Seehohe und dariber.

Es haben noch sehr gewaltige tektonische Bewegungen nach Ab-
lagerung dieses Miocanhorizonts stattgefunden.

Das Hoheransteigen der Absitze mit Anniherung an die siidliche
Koralpe (im Westen) liBt auch hier wieder mutmaBen, daB die Hebung
von derselben ausgegangen und an dieser ihr groBtes AusmaB erreicht hat.

Die Blockschuttablagerungen, welche durch die beginnende He-
bung des Koralpenriickens (vor und withrend der Bildung der Grunder

!) Siehe hierzu: Geologische Karte der ung. geol. Landesanstalt: 1:144.000.
Blatt Steinamanger, K., Hoffmann, Verb. d. k. k. geol. R.-A. 1877.
%) Auf diese Eracheinung wird noch im SchluBkapitel lhingewiesen werden.
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Schichten) entstanden sind, werden durch das Fortschreiten dieser
tektonischen Bewegung selbst mitergriffen und zu bedeutenden Seehéhen
emporgehoben.

Das Alter dieser Bewegungsphase scheint sich vormediterran
(sweite Mediterranstufe) oder héchstens tiefmediterran zu ergeben.

Denn wir sehen in dem angrenzenden Gebiet die Leithakallk-
-bildungen nirgends mehr von der Hebung mitergriffen werden?); dagegen
erscheint die Depression des Mediterranmeeres gegeniiber der Grunder
Stufe sowohl aus der Florianer Bucht (und angrenzenden Regionen bei
Stainz) als auch aus dem Gebiet zwischen Saggau und Sulm, und aus
dem Remschnigg- und Radelgebirge verdriingt.

Es ist dies eine deutliche Regression des zweiten Mediterran-
meeres (Leithakalkbildungen), die in den erstgenannten Gebieten bereits
Stur bekannt war und von diesem Forscher gleichfalls durch eine He-
bung in den Zentralalpen erklirt wurde.

Die Sedimente der ,Leithakalkstufe® gelangen erst nordostlich,
respektive 6stlich davon am Sausal und in der Wildoner Gegend
michtig zum Absatz.

Diese vor- oder tiefmediterrane Hebung im Remschnigg, Radl
und Koralpe erklirt ganz naturgemiB die Unterbindung der Meeres-
verbindung zwischen Mittelsteier und dem zentralkirntnerischen La-
vanttal?). In der durch den Wall der sich hebenden siidlichen Koralpe
aufgestauten Lavanttaler Bucht gelangen nunwehr sehr michtige, nach
Hé fer 800m machtige, ,SiBwassersedimente” von mediterranem, (nach
Dreger sarmatischem) Alter zum Absatz.

In der Isoliertheit, welche heute das marine Grunder Becken im
Lavanttal einnimmt, — indem es von der niichstgelegenen Miocéinbucht
durch einen durchschnittlich 900 »m hohen Grundgebirgswall getrennt
ist, — ist ein unumst6Blicher Beweis fiir das tatsichliche Vorhandensein
ausgedehnter und jugendlicher Hebungen gegeben. Diese haben die ver-
bindenden konglomeratischen Marinablagerungen zum Teil in Regionen
gehoben, wo sie vollig der Denudation zum Opfer fielen oder aber nur
in isolierten Schollen (Radl? Remschnigg) erhalten blieben,

Die ,konglomeratischen* Grunder Schichten zeigen, wie schon
mehrfach hervorgehoben warde, stirkere Storungen, als sie den
benachbarten Mediterranbildungen zukommen. Da diese Erscheinungen
bereits bei Besprechung dieser Sedimente Krwihnung fandep, kann
ich mich kurz fassen. Ihre starke Neigung am Gehiinge des Remschnigg-
zuges, ihre oft bedeutenden, durchschnittlich aber 20° betragenden
Neigungen zwischen Arnfels, Leutschach und GroB-Klein und das Auf-
treten zahlloser kleinerer Spriinge in den Schichten wurde bereits
hervorgehoben. Desgleichen wurde angedeutet, daB odstlich von
Leutschach ein konstantes NW-Fallen, westlich dieses Ortes hingegen

1) Sie reichen nirgends iiber 555 m Seehdhe hinauf.

%) Dreger mbchte auch noch eine Vertretung der zweiten Mediterranstufe
in mariner Fazies im Gegensatz zu Hofer annebmen. Es wire aber sehr merk-
wiirdig, daB die fiir letztere iiberall bezeichnenden Leithakalke ganz fehlen sollten,
zumal sie in Untersteiermark in allen tiefeindringenden Buchten entwickelt sind. Auch
Teller rechnet die analogen hoheren Schichten im angrenzenden Windisch-Grazer
Becken noch der Grunder Stufe zu.
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ein konstantes W-Fallen sichtbar ist. Infolge dieser Neigungen tauchen
die Konglomerate nach Nordwesten und Westen hinab, um auf der
Strecke GroB-Klein, Arnfels, Maltschach (bei Leutschach) die Talsohle
zu unterteufen. Vielleicht ist diese ,Niederbeugung® der Schichten
zwischen GroB8-Klein und Arnfels-Leutschach darauf zuriickzufihren,
daB die zwischen dem nach N vorspringenden Rand des Possruks (bei
Leutschach-Arnfels) und dem Siidabfall des Sausalgebirges sich ein-
schaltende Region stirkeren tektonischen Bewegungen (Senkungen) aus-
gesetzt war.

Gleichsam als Gegenfligel der versenkten Mulde tauchen bei
Hardegg (Arnfels W) unter den nunmehr NO fallenden Konglomerat-
binken die StBwasserschichten hervor.

Der Bruchlinie, welche bei Glanz (Kuppe mit K. 467) durchzieht,
-wurde ebenfalls bereits Erwihnung getan und hervorgehoben, daB an
derselben eine Partie von Konglomeraten in den Bereich der ,Fora-
miniferenmergelgruppe® versenkt wurde.

Die kohlefihrenden Grunder Schichten am Labitschberg bei
Gamlitz zeigen sich von Verwiirfen durchzogen, wie einerseits das
mit prichtigem Harnisch iilberzogene Aushubmaterial aus einer Ver-
suchsbolirung andeutete, anderseits in dem halb verschiitteten Stollen
am linken Bachufer zu erkennen ist. DaB die Fortsetzung dieses
Konglomeratzuges nach Leutschach steile Aufrichtungen erfahren hat,
wurde bereits angefithrt. SchlieBlich sei angegeben, daB nach
Hilbers Mitteilung die fossilfihrende Grunder Schicht (Cerithien-
schicht) westlich vom Labitschberg bei Krannach ein 25°-Fallen aufweist,
das gegen O gerichtet sei?). Infolgedessen treten die Fossillagen dort-
selbst in einem 100 s hoheren Niveau als bei der Kohlengrube hervor.

In der Umgebung von Spielfeld, St. Egydi und Ehrenhausen
ist ein gegen Nord gerichtetes tektonisches Hinabtauchen der
,Konglomeratbildungen* samt der unterlagernden Toraminiferen-
mergelgruppe und den hangenden Leithakalkpartien erkennbar. Dieser
Nord geneigte Schichtkomplex erscheint von einer NNW streichenden
Ruptur, dem St. Egydier Bruch, durchsetzt, an welchem ostwirts so-
wohl die Konglomeratlagen als auch die hangenden Leithakalke ab-
schneiden. Am Bruchrande sind die Konglomerate mit 25° Neigung
hinabgebogen. Das Alter des Egydicr Bruchs und der Nordabsenkung
mufl, nachdém die Leithakalke von St. Egydi an denselben noch An-
teil nehmen, jiinger als letztere sein.

Ich machte der Ansicht zuneigen, daB sie noch innerhalb der
zweiten Mediterranstufe eingetreten sind. Denn in dem nérdlich vor-
lagernden Sausalgebirge laBt die zweite Mediterranstufe eine greSe
Machtigkeit von Seichtwasserablagerungen (Riffbauten!) erkennen. Am
Buchkogel bei Wildon wurde ein wohl fast 300 m michtiger Riff-
bau aufgefiihrt. Diese Erscheinungen néotigen, wenn man nicht beson-
ders bedeutende Schwankungen im Wasserspiegel heranziehen will 2),
zur Annahme starker Senkungen wihrend der zweiten Mediterran-

’) Y. Hilber, Die Miocanschichten etc. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A, 1877,
pag. 257.

?) Gegen die Annabme einer Transgression spricht die Regression der. zweiten
Mediterranstufe in dem stidwestlichen Teil der mittelsteirischen Bucht.



[69] Untersuchungen z. Geologie u. Paldontologie des steirischen Tertidrs. 561

stufe, Ich fasse daher die Flexur von Spielfeld—Gamlitz,
an welcher noch die basalen Leithakalke nordwirts hinabtauchen, als
Anzeichen jener Beckenvertiefung auf, die im Sausal-
gebiete die Entstehung so machtiger Seichtwasser-
ablagerungen vom Alter der zweiten Mediterranstufe "er-
moglichte,

Ob die Leithakalkdecken zwischen St. Egydi und dem. Stein-
berg zur Ginze diesem basalen und gestorten Leithakalkniveau ange-
horen oder ob auch noch Reste jiingerer, transgredierender' Lappen
darin vertreten sind, vermag ich nicht anzugeben.

Die Tektorik der Grunder Ablagerungen liBt somit erkennen,
daB eine hebende Bewegung nach Ablagerung dieser Sedimente im
Radl-Remschniggzuge, in der Region zwischen Saggau und Sulm, in
der Florianer Bucht und wahrscheinlich auch in der Region zwischen
Preding und Stainz sich geltend machte, die mit einer oft bedeuten-
den Storung dieser Sedimente verbunden war. Ihr folgen jene sen-
kenden Bewegungen nach, die noch wihrend der zweiten Mediterran-
stufe (wohl zu Beginn derselben) an der Flexur Spielfeld —Gamlitz ein
nordgerichtetes Untersinken der Schichten herbeifithrten und somit
-eine Vertiefung des Ablagerungsbeckens der zweiten Mediterranstufe
bewirkten.

DaB vielleicht ein betrichtlicher Teil der Stérungen, welche die
SiBwasserabsitze an der Ost- und Nordostabdachung der Zentralalpen
erfahren haben und die in Kapitel 8 beschrieben wurden, erst in die
Zeit der Grunder Stufe und in jene nach Ablagerung derselben zu
versetzen sind, habe ich bereits dort hervorgehoben.

1. Kapitel.
Die zweite Mediterranstufe.

Die Ablagerungen der zweiten Mediterranstufe zeigen eine Ver-
schiebung der Tiefendepression gegeniiber jener des Grunder Meeres
in die ostlichen Teile des Sausalgebirges, in die diesem nérdlich vor-
gelagerte Zone von Dexenberg—Wildon und die sitdiich vorgelagerte
Region von Aflenz—Ehrenhausen, Spielfeld—St, Egydi an.

In der Gegend westlich von Wildon sind die Leithakalkbildungen
Hilbers Untersuchungen zufolge eng mit sandigen Sedimenten ver-
kniipft, welche westlich davon bei DP¢ls den ,Pilser Mergel®
(= Hangendniveau der Grundner Schichten) iiberlagern.

Inwieweit die von Stur und Hilber dem ,oberen Sand“ zu-
gerechneten Ablagerungen der Grunder oder Mediterranstufe angehoren,
ist wohl noch nicht ttberall festgestellt. In der Gegend von St. Andri und
Fantsch mochte ich nach meinen Begehungen die Konglomerate und
Schotter, die Sturs oberem Sand entsprechen, noch der Grunder Stufe
zurechnen, da sie riumlich und stratigraphisch eng mit reichlich fossil-
filhrenden Sedimenten dieser Schichtgruppe zusammenhingen. Fir
einen Teil der von Iilber noch als basalmediterran gedeuteten
.oberen Sande® ist in der Gegend nordwestlich von Preding
durch Auffindung zahlreicher Fossilfundpunkte bei Wetzelsdorf,
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St. Josef und Oisnitz die Zugehorigkeit zur Grunder Stufe erwiesen
worden. Immerhin scheinen, wie Hilbers genaue Aufnahmen er-
kennen lassen, auch Sandablagerungen entwickelt zu sein, welche, wie
der Cinamonum-Sandstein bei Wildon und die Sande und Schotter
im Hangenden des Pélser Mergels bereits der zweiten Mediterranstufe
zuzurechnen sind.

Wenn wir weiters bedenken, daB die tektonischen Bewegungen
ein Vorschieben der marinen Depression gegen NO vom Beginn der
Grunder Stufe bis zur zweiten Mediterranstufe bewirkt haben, so
erscheint es ganz plausibel, daB bhiermit auch ein Vorschieben der
7Zone grobklastischer Sedimentation gegen NNO Hand in Iand
ging. Es ist demvach wahrscheinlich, dal den Konglomeraten und
Sanden im Norden des Sausalgebirges zwischen Wildon, Preding und
Péls ein mediterranes Alter (im Sinne Hilbers) zuzuschreiben sein
wird, wihrend die Konglomerate von St. Andrid und Fantsch sowie
jene von Leutschach, Arnfels mit der Grunder Stufe eung verknupft
erscheinen.

Ich glaube daher, daB sich der obere Sand Sturs und Hilbers
als eine zeitlich nicht ganz einheitliche Bildung erweisen wird.

Jedenfalls gelangen die Leithakalkbildungen in einem beschrink-
teren Becken im ostlichen Sausal und den angrenzenden Regionen zum
Absatz und fehlen im groBten Teile der noch vielfach vom Meer der
Grunder Stufe bedeckten Sausalbucht.

Wir sehen im Norden, wie Hoernes?) angegeben und Fabian?
genauer dargestellt hat, die Leithakalkbildungen nérdlich von Schlo8
Weissenegg unter auflagerndem sarmatischen Sediment hervortauchen
und den sogenannten Aframerzug am linken Murufer (gegeniiber
Wildon) bilden. Am Buchkogel, der ausschlieBlich aus Leithakalk auf-
gebaut erscheint, erheben sie sich bis 551 m Seehéhe. Sidwirts schlieBen
sich die Vorkommen von Dexenberg und jene dem Sausalschiefer-
gebirge angelagerten an, deren Ausbreitung durch Hilbers Studien 3),
neuerdings auch durch Terzaghis? und Leitmaiers® Arbeiten
genauer bekannt geworden ist.

Sitdlich folgen die Leithakalkvorkommen von Leibnitz, Aflenz
und Gamlitz, die Rolle, Hilber und Stur geschildert haben.

Bei Retznei (Ehrenhausen NW) sind diese Leithakalkmassen
siidwirts an einem Verwurf gegen eine auftauchende Foraminiferen-
mergelgruppe begrenzt, wobei sie eine Neigung von 200 nahe der Stérung
erkennen lassen. Es sind geschichtete oder grobgebankte, stellen-
weise sandige, blaugraue Nulliporenkalke, die im Liegenden eine Lage
von pflanzenfihrendem Schicferton enthalten.

1) R. Hoernes, Bau und Bild pag. 1094,

?) K. Fabian, Das Miociinland zwischen der Mur und der Stiefing bei Graz.
Mitt. des naturw. Vereins f. Steierm. 1905, pag. 1—21.

%) V. Hilber, loc. cit. Jahrb. d. k. k. geol, R.-A. 1878,

4) K. v. Terzaghi, Geologie von Flamberg im Sausal. Mitt. des naturw.
Vereins f. Steierm. 1907.

%) H. Leitmaier, Geologie der Umgebung von Kainberg im Sausal. Mitt. des
naturw. Vereins f. Steierm. 1907. Graz 1908. — Ders, Zur Geologie des Sausal-
gelirges in Steiermark. Mitt. des naturw. Vereins fiir Steierm. 1908, Graz 1909.
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Stidlich davon erscheinen die Leithakalke abermals bei Gamlitz
und Ehrenbausen, bei welch’ letzterem Ort sie den SchioBberg auf-
bauen. Zwischen beiden Orten ist ihre Auflagerung auf die Grunder
Konglomerate (Kochmithle) sichtbar. Diese Leithakalke von Gamlitz—
Ehrenhausen, welch erstere von Hilber eine genaue Darstellung er-
fahren haben, bilden die an der Flexur Gamlitz— Spielfeld abgesenkte
Fortsetznng jener Leithakalkpartien, die am Steinberg, (517 m), Platsch
(504 m) und bei St. Egydi um 200—300 m héher ausstreichen. Am
Riicken, der vom DPlatsch tiber GraBnitzberg nach Ehrenhausen fithrt,
bilden sie eine zusammenhingende, Nord abfallende Platte 1).

Die Nulliperenkalke am Steinberg und Platsch sind wenig gebankte
Rifikalke, besonders an der Basis wie es scheint, reich an korallen-
fiihrenden Lagen. Ostwirts erscheinen die Leithakalke, wie schon
mehrfach erwihnt, am Egydierbruch begrenzt.

Sttdwiirts lagern sie teils mit zwischenlagerndem Grunder Kon-
glomerat, teils ohne demselben der ,Foraminiferenmergelgruppe“ auf.
Letztere Erscheinung hat wohl in einem geringen Ubergreifen der
Mediterranbildungen iiber die Strandlinie der Grunder Stufe ihre
Begriindung, welcher Vorgang durch lokale tektonische Bewegungen
oder auch durch ein geringes Ansteigen des Wasserspiegels hervor-
gerufen sein mag.

Analoge Bildungen (Nulliporenkalke) treten schlieBlich bei Mureck
und siidlich davon in einem langen Zuge bei St. Leonhard in den
Windischen Biiheln zutage, hart an der Grenze von Foraminiferen-
mergelgruppe und auflagernden sarmatischen Schichten gelegen.

Die Bildungen der zweiten Mediterranstufe sind durch besonders
groBe Michtigkeit ausgezeichnet. Die Anhdufung von Sedimentmaterial
hat an gewissen Punkten, wie am Buchkogel bei Wildon mindestens
250 m betragen (Riffbau). Die Ablagerungen werden von sehr ver-
breiteten Leithakalken, sandigen Kalken (,Aflenzer Stein“), von Amphi-
steginenmergeln, Tegeln, Lehmen, Sanden und Schottern gebildet.

Hilber?) hat gelegentlich seiner Studien in der Gamlitzer Gegend
nachweisen konnen, daB die Leithakalkmassen vielfach nur als Schollen
im Tegel auftreten, letzterer daher hiufig nur als facielle Vertretung
des ersteren kennbar ist. Zu ahnlichen Resultaten ist auch K. v.
Terzaghi geiangt, der eine Studie iiber die Gegend von Flamberg
in Sausal verdffentlichte 2).

Er konnte nachweisen, daB die Leithakalke teils als Saumriffe,
vowiegend koralligener Natur, unmittelbar dem paliozoischen Grund-
gebirge aufgelagert sind, teils als submarine Wiesen auf den marinen
Sedimenten aufruben und dann stets in Tegeln eine aquivalente Facies
besitzen, Ersterer Typus erwies sich auf Schieferterrassen, die in einer
Seehdhe von 330 und 460 m gelegen sind, aufgelagert.

Terzaghi fihrt, wie mir scheint, vollkommen mit Recht die
groBe Michtigkeit der Leithakalkmassen auf tektonische Bodenbe-

1 Hilber hat siidlich von Gamlitz mehrere isolierte, am Konglomerat auf-
sitzende Leitbakalkpartien nachgewiesen. Loc. cit.

?) K. v. Terzaghi, Geologie von Flamberg im Sausal. Mitt. des naturw.
Vereins f. Steierm. 1907.

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsansialt, 1913, 63. Band, 8. Heft. (A. Winkler.) 78
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wegungen zuriick. In analoger Weise denkt er sich den Wechsel
der Tone, Sande und Schotter, die nach seinen Aufnahmen im Sausal
sich durch groBe Konstanz in ihrer Verbreitung auszeichnen, enstanden.

In der Tat zeigt die groBe Machtigkeit, die viele Leithakalk-
massen aufweisen und die Dicke der stets als Seichtwasserbildungen
entwickelten mediterranen Sedimente (sie diirfte stellenweise auf
300 m zu veranschlagen sein) an, daB nur tektonische Bewegungen im
Untergrunde eine so michtige Uberlagerung von Strandsedimenten
ermbglicht haben konnen.

Die Annahme einer aligemeinen Transgression des Wasserspiegels
ist hingegen zur Erklirung dieser Erscheinung nicht anwendbar, da
das Mediterran keineswegs eine die Grunder Schichten weit tiber-
steigende Ausdehnung besitzt, sondern im Gegenteil, wie Stur?) er-
kannte, in Mittelsteiermark einer Regression entspricht.

Wenn man die basalen und hangenden Leithakalkbinke am
Buchkogel, die durch 220 m vertikalen Abstand voneinander getrennt
sind, in Betracht zieht, so miifte bei Annahme einer Transgression
beiliufig ein Vordringen um 250 sm iber das Niveau des Grunder
Meeres stattgefunden haben.

Eine solche Uberflutung miite gegen SchluB der Mediterranepoche
weit in die Eibiswalder, Wieser und Schwanberger Bucht etc. hinein-
gedrungen sein, in Gegenden, wo keine Spur solcher Sedimente auf-
gefunden wurde?). Die groBe Michtigkeit der mediterranen Bildungen
laBt sich demnach nur durch Senkung des Bodens im Bereiche des
Sausalgebirges erkliren. Diese Annahme findet noch in anderen Tat-
sachen eine Stitze.

Hilber hat gezeigt, daB die mediterranen Sedimente im Bereiche
des paldozoischen Sausalriickens ohne Zwischenlage von Florianer Tegel
dem Grundgebirge auflagern?). Er hat als Erklirungsmiglichkeit hier-
far in Betracht gezogen, dal das Sausalgebiet erst allmiblich unter
den Meeresspiegel hinabgetaucht sei.

In den ausgedehnten Leithakalkbriichen des Aframerzuges nord-
lich von Wildon (linkes Murufer) konnte ich gelegentlich einer von
Herrn Prof. Hilber geleiteten Exkursion eine deutliche Diskordanz
innerhalb der Leithakalkbildungen wahrnehmen. Stark geneigte Binke
werden diskordant von flachgelagerten Schichten tiberdeckt.

Diese Beobachtung bekriftigt die Annahme, daB die michtigen
Riffbauten, wie die grofe Michtigkeit der tbrigen Seichtwasser-Sedi-
mente, auf eine sinkende Bewegung des Bodeus zuriickgefiihrt werden
miissen.

Die Leithakalkbildungen im Sausal erreichen am Buchkogel eine
Seehohe von 5561 m. Auch bei einer sehr geringen Bewertung der

) D. Stur, Geologie der Steiermark, pag. 618.

?) Selbst wenn man meiner Ausfiihrung, in welcher ich nachzuweisen suchte,
daf der ,Konglomerathorizont* der Grunder Stufe zuzurechnen ist, nicht Glauben
schenken und denselben der zweiten Mediterranstufe anreihen wollte, wiirde hier-
durch fiir die Annahme einer Transgression nichts gewonnen sein. Denn das Auf-
treten der gewaltigen blockfihrenden Schichten wire Dbei ansteigendem Wasser-
spiegel, also bei Zuriickstauung der FluBmiindungen ganz unverstindlich.

%) Loc. cit. pag. 565.
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Abtragung wird man doch eine urspriingliche Héhe von mindestens
600 m annehmen miissen.

Diese Zahl stimm! nicht mit jener uberein, die Schaffers?)
und Hassingers? Untersuchungen im Wiener Becken fiir den
mediterranen Meeresspiegel ermittelten. Vielmehr soll dort dieser
in einer Hohe von 450 m3) gelegen gewesen sein. (Maximalbetrag.)
Jedenfalls muB man den iiber die Hohenlage tertiirer Wasserspiegel
ermittelten Werten im Wiener Becken bedeutend mehr Gewicht bei-
legen als jenen, die sich in Mittelsteiermark gewinnen lieSen. Denn
jingere, postmediterrane Bewegungen tektonischer Natur haben hier
in sehr ausgedehntem MaBe stattgefunden, Es liBt sich nachweisen
(siehe spater), daB in spitsarmatischer Zeit, gleichzeitig mit einer
Faltungsphase in Untersteiermark und im groBeren Teile Mittelsteier-
marks eine Hebung stattgefunden hat, welche jedenfalls auch die
Scholle des Sausals mit dem vorgelagerten Buchkogel mitergriffen hat.
Das Hinaufreichen der Leithakalkbildungen am Buchkogel bis 551 m
und die bis ,iber¢ 500 m betragende Hohenlage der gleichen Sedi-
mente im Sausal erscheint durch diese spiteren Hebungen begrindet.

Die Michtigkeit der mediterranen Bildungen im Sausalgebiete
laBt mit zwingender Notwendigkeit erkennen, daB fiir ihre Entstehung
eine bedeutende Senkung im Sinne von Stur und Terzaghi anzu-
hebmen ist, um die michtigen Sedimente aufzustappeln und stets
unter seichtem Wasserspiegel, die mehrere 100 m betragenden Riff-
bauten aufzufithren.

Die eigentiimliche Beschrankung der Leithakalke auf die Versen-
kungszone 1aB8t mutmafBen, daf zwischen der Senkung und dem Riffbau
ein innerer Zusammenhang besteht.

Ich méchte auf eine interessante Erscheinung die Aufmerksamkeit
lenken. Die Oberfliche des Paliozoikums im Sausalgebirge erscheint
im groBen und ganzen als eine gegen Nordnordost geneigte Platte.
Wir sehen sie im Siiden (Hochsausal, Kote 670, Steinriegel, Kote
564, Kote 498) die groBte Hohe erreichen. Nordwirts senkt sich die
Oberfliche des Paliozoikums hinab, um nahe der LaBnitz die Talsohle
zu unterteufen. Noch weiter nordlich ist sie durch seichte Bohrungen
mehrfach erreicht worden+) und tritt auBerdem bei Lebring, (bei
Wildon) und bei Weitendorf etc. in kleinen Aufrissen nahe der Tal-
sohle zutage. In eigentiimlicher Abhingigkeif davon erweist sich der
der tertiire Riffbau., Im siidlichen und zentralen Teil des Sausalgebirges
erscheint er durch verhiltnismiBig wenig michtige Riffe ausge-

) F. X. Schaffer, Uber den Zusammenhang der alten FluBterrassen mit
den Schwankungen des Meeresspiegels. Mitt. d. k. k. Geogr. Gesellschaft Nr. 1.
Wien 1907.

%) H. Hasasinger, Geomorphologische Studien aus dem inneralpinen Wiener
Becken und seinem Randgebirge. Geogr, Abbandlungen von Penck. Bd. VIII,
pag. 197. Mediterrane Strandlinien im Wiener Becken: bei Wollersdorf 440 m,
Anninger 390—400 m, bei Wien 320 m.

%) F, X. Schaffer, Geol, Fthrer fur Exkurgionen im inneralpinen Wiener
Becken. II, Teil Berlin. Verlag von Gebr. Borntraeger, pag. 89—90.

49 V. Hilber, loc. cit. Jahrb, d. k. k. geol. R.-A. 1878, pag. 612.
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zeichnet, die meist durch andere facielle Ausbildungen zerstiickelt
sind. Gegen Norden hin nimmt die Riffbildung im Gebiet von Dexen-
berg an Ausdehnung zu, um schlieBlich am Buchkogel und Wildoner
SchloBberg die groBte Michtigkeit und Verbreitung zu erlangen.

Denkt man sich die Scholle des Sausalgebietes vor Eindringen
des Mediterranmeeres als anndhernd horizontale Platte und laBt die-
selbe wihrend dieser Epoche einseitiz gegen Nordosten ) hin stirker
sinken, so erscheint die Michtigkeit des Riffbaus am Buchkogel mit
den sichtbaren Diskordanzen sowie die Abnahme der Kalkbildungen
gegen das Sausalgebirge vollkommen verstindlich.

Der michtige Riffbau des Buchkogels ist demnach eine
Funktion der sinkenden Bewegung.

Die gegen Nord sich stirker senkende Platte des Sausalgebietes
muB in einer gewissen vorgelagerten Zone besonders giinstige Be-
dingungen fir den Riffbau geboten haben. Dort, wo die Senkung mit
dem Aufbau gleichen Schritt zu halten vermochte und wo durch
Lagunenbildung die Organismen von der schiidigenden Zufuhr groberer
Sedimente geschiitzt waren, konnten die Riffe zu bedeutenden Dimen-
sionen anwachsen. Dieser Zustand war wohl in dem sidlich unmittel-
bar an das Festland angrenzenden Teil vom ,Hochsausal® nicht vor-
handen, worauf schon die stete Unterbrechung der Riffe durch anderes
Sediment hindeutet, dagegen in der vorgelagerten und durch Senkung
sich andauernd vertiefenden Zone des Buchkogels wohl erreicht.

Die von verschiedenen Beobachtern konstatierte Neigung inner-
halb der Leithakalke des Buchkogels mag mit der in diesem Gebiete
stark zur Geltung kommenden Senkung im Zusammenhang stehen.

Die Verhiiltnisse im Sausalgebiete lassen noch eine andere inter-
essante Tatsache hervortreten, deren volle Wiirdigung {freilich erst
aus den spiteren Darlegungen hervorgehen kann,

Ich habe zu zeigen versucht, daB siidlich des Sausals in der
Gegend von Gamlitz-Spielfeld zu Beginn der Mediterranstufe (wahrend
der Ablagerung der tieferen Mediterransedimente) sich eine Flexur
ausbildete, die eine Senkung des nordlichen Ilugels zur Folge
hatte. Es hat sich ferner ergeben, daB das Sausalgebirge selbst in
der folgenden hoheren Abteilung der Leithakalkepoche Senkungen
unterworfen war, die wieder den ndrdlichen Teil desselben gegeniiber
dem siidlichen bedeutend stirker abgesenkt haben. Die Michtigkeit
des Riftbaus in dem dem heutigen Sausal vorgelagerten Buchkogel
laBt vermuten, daB hier die Senkung ein besonderes AusmaB an-
genommen hat.

Die (tektonische) Diskordanz, welche sich in den noch nérd-
licher gelegenen Leithakalkvorkommen des Aframberges (linkes Mur-
ufer) in einem nicht weit unter der sarmatischen Uberdeckung ge-
legenen Niveau nachweisen lieB, scheint anzudeuten, das hier die
Bewegung bis nahe an den Beginn der ,brackischen* Stufe heran-
gereicht hat.

Somit erhalten wir ein Wandern der Senkungsvorginge
in der Richtung von Siidwest nach Nordost, eine gegen das

') Genauer gegen Nordnordosten.
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Innere der Grazer Bucht gerichtete Bruchbewegung, welche in auf-
einanderfolgenden Zeitriumen jeweils den norddstlichen (genauer den
NNO-) Teil zur Tiefe senkte. Die Fortdauer dieser Bruchtendenz
bis in jungere Zeit ist nicht nur in einer spiteren altsarmatischen,
sondern besonders in einer pontischen Bruchphase klar erkennbar.
(Textfigur 7.)

Ostlich der Mur verschwinden die Mediterranschichten unter
auflagernden sarmatischen Sedimenten. Bis an die Schieferinsel
»Neuhaus-St. Georgen* im dstlichen Eruptivgebiet von Gleichenberg
treten keine mediterranen Sedimente zutage.

DaB der plotzliche Abbruch der marinen Schichten 6stlich der
Mur eine jiingere tektonische Erscheinung darstellt, hat Granigg
erkannt3), nachdem schon Rolle und Stur auf den Abbruch auf-
merksam gemacht hatten.

Eine Andeutung iber die Ausbreitung des Mediterranmeeres
findet sich wieder im Eruptivgebiet von Gleichenberg. Siiddstlich des
Trachytmassivs treten in der tektonisch hochstgelegenen Scholle, dem
»Risola-Horste*, an der Basis Leithakalke zutage, vorwiegend in
Nulliporen- und Korallenfacies entwickelt?). Sie umsiumen hier die
Schieferinsel Neuhaus-St. Georgen als eine durch das Vorkommen
von Bryozoenstdcken, Serpulakalk, Korallenkalk und Pectunculusbinken
gekennzeichnete Strandbildung. Die Hangendgrenze dieser Sedimente
reicht nur bis zirka 280 s hinan.

Von diesem Vorkommen bei der Ortschaft Klapping abgesehen, er-
scheinen die mediterranen Bildungen iiberall an ,pontischen* Bruch-
linien versenkt und durch jiingere Schichten verhiillt.

Im sidlichen Teil des Gleichenberger Eruptivgebietes, dem
Klocher Massiv, befinden sich mediterrane Leithakalke, wie ich
nachweisen konnte, auf sekundirer Lagerstitte verbreitet. Teils sind
es vereinzelte, im Basalttuff eingeschlossene Kalksticke, teils ist es eine
groBe, aus der Tiefe geforderte Scholle. Die Leithakalke, deren Vor-
bandensein hierdurch in der Tiefe nachgewiesen ist, kénnen eine
Hangendgrenze von héchstens 140 m Seehohe erreichen., Denn die
Bohrung, welche bei der Ortschaft Tieschen?3) angeblich bis zu einer
Tiefe von 160m durchgefiihrt wurde, hat die auflagernden sarmatischen
Schichten nicht durchstoBen.

Auf die tektonische Bedeutung dieser Tiefenlage komme ich
noch im néichsten Kapitel zu sprechen,

In den NNW vom Gleichenberger Trachytmassiv gelegenen
Basalttuften des Kalvarienberges von Feldbach und bei Unterweien-
bach gelang es mir, zahlreiche, fossilienfiihrende Nulliporenkalkblocke
aufzufinden. (Siehe Textfigur 1.) Diese hier auf sekundirer Lagerstitte
befindlichen Mediterranbildungen sind sehr zahlreich im Auswurf-
material anzutreffen. Sie stellen das nordlichste bisher bekannte Vor-
kommen von Leithakalk in Steiermark dar. Wie schon bei Besprechung

') B, Granigg, Mitteilung tber die steiermirkischen Kohlenvorkommen ete.
Zeitschrift filr Berg- und Hittenwesen 1910, pag. 496.

?) A. Winkler, Das Eruptivgebiet von Gleichenberg. Jahrb. d. k. k. geol.
R. A. 1913, pag. 434, 435, 502,

%) A. Winkler, loc. cit. pag. 489.
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des Trachytmassivs von Gleichenberg hervorgehoben wurde, ent-
sprechen sie wahrscheinlich einer Auflagerung auf dasselbe.

Ich habe bei DBesprechung der Grunder Schichten ausgefiihrt,
daB die Schieferinsel ,Neuhaus-St. Georgen® auch zur Zeit der groBten
mediterranen Uberflutung um mindestens 200 = tber den Meeres-
spiegel emporgeragt hat, wihrend das Trachytmassiv damals eine
Hohe von vielleicht 330 m erreicht haben diirfte.

Wie schon in der Grunder Epoche, so bildete .auch in der
zweiten Mediterranstufe die Schieferinsel Neuhaus-St. Georgen eine
allerdings unvollkommene Barre gegen die ungarische Ebene, die ihre
Fortsetzung in der schon geschilderten Erhebungsreihe paliozoischer
Schieferberge Sulz-Giins fand. Es gilt auch hier das im Kapitel
tiber die Grunder Schichten Angefithrte. Das Fehlen mediterraner
Sedimente im Bereiche dieses ganzen Zuges nicht nur ober-
tags, sondern auch als Einschliisse in den in dieser Zone gelegenen
Tuffvorkommen von Tobaj und GuBing und die nachweislich jingeren
teltonischen Absenkungen, die hier stattgefunden haben, begriinden
auch fir die Mediterranzeit die Annahme der ostlichen Festlands-
zone. Es mag auch hier wieder darauf hingewiesen werden, daB der
Untergrund des Basalttuffgebietes der ,Stadt und Langberge“ von
Firstenfeld noch der Festlandszone angehort haben muB, da meine
sehr genaue Untersuchung der Tuffeinschliisse bloB Gesteine des
paliozoischen Untergrundes und sarmatisch-pontische Reste erkennen
lieB. (Textfigur 1.)

Wie ich schon angedeutet habe, treten am Alpenrande (Nord-
rand) der Grazer Bucht in der Strecke Graz, Weiz, Hartberg und
Friedberg keine mediterranen Sedimente hervor, indem sarmatisch-
pontische Schichten unmittelbar -auf das Grundgebirge transgredieren.
Es war also noch in mediterraner Zeit im Norden der heutigen Grazer
Bucht ein Festlandssaum. (Taf. XXI.)

Die tektonische Begriindung dieser Erscheinung wird noch im
niichsten Kapitel besprochen werden.

Erst ganz im NO der mittelsteirischen Bucht (schon jenseits
der Grenze im ungarischen Anteil) sind in dem tiefeindringenden
Becken von Pinkafeld mediterrane Sedimente bekannt1).

Das Eindringen dieser Marinschichten, welche hier unmittelbar
an das Grundgebirge heranireten, wihrend sie dem ganzen tbrigen
Nordrand des Grazer Beckens fremd geblieben sind, erscheint des-
halb bemerkenswert, weil ein Zusammenhang in der Verbreitung mit
der von Mohr geschilderten Verwerfungslinie des l'riedberger Tunnels
nahegelegt wird. Nach Mohrs? Angaben verliuft diese bedeutende

!) V. Hilber, Das Tertidrgebict um Hartberg in Steicrmark etc. Jahrb. d.
k. k. geol. RR.-A. 1804, pag. 894—408. — K. Hofwauunp, Beilage in Verh. d. k. k.
geol. R.-A. 1877, pag. 20.

%) H. Mohr, Versuch einer tekionischen Auflésung etc. LXXXVIIL Bd. der
Denkschr. d. kais. Akad. d. Wiss. 1912. — H. Mohr, ,Eolithe in der Nordost-
steiermark“? Jabrb. d. k. k. geol. R.-A. 1912, pag. 660. — Mohr unterscheidet in
der Arbeit ,Eolithe in der Nordoststeiermark?“ eine Stufe von ,Sinneradorf* von
ciner Stufe von ,Friedberg“. Erstere von Mohr als Alter aufgefaBr, entspricht
jedenfalls Hilbers und Hofmanns_erster Mediterranatufe.
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Bruchlinie etwa parallel der Strae Friedberg—Monichkirchen, also
beilaufig in NNW-Richtung. Ihre Fortsetzung gegen SSO trifft ungefihr
die Ortschaft Pinkafeld. Nach Mohr ist die dstliche Scholle (Kern-
serie) entlang dieser Storungslinie bedeutend abgesunken. Es tritt
also wie im Wiener Becken eine gegen das ungarische Becken ge-
richtete Senkungstendenz zutage. Das Alter dieser Bewegung liit sich

Flg. 4.

- =me « = MutmaBliche Strandlinie der zweiten Mediterranstufe
(Leithakalkbildangen).

— — —— —— MutmaBliche Strandlinie der Grunder Schichten.
(Nur im Siidwesten angegeben.)

insofern fixieren, als nach Mohrs Angaben die lacustren Sedimente
des tieferen Miocins daran Anteil genommen haben. Nach
Hofmanns Bericht erscheinen diese gestdrten, lacustren Bildungen
diskordant von der zweiten Mediterranstufe bei Pinkafeld aberlagert?).
Somit fallt die Bruchphase in die Zeit zwischen erste und zweite

1) Loc. eit. pag. 20.
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Mediterranstufe, also in jene Epoche, in der der Einbruch des Wiener
Beckens stattfand und in welcher sich auch in anderen Teilen der
Grazer Bucht Stiérungen abgespielt haben, Es ist interessant, daB die
Sedimente der zweiten Mediterranstufe sich gerade im DBereiche der
gesenkten Scholle bei Wiesfleck, Schreibersdorf und Talheim (Pinka-
feld NW) ablagerten. Dagegen hat der ganze, westlich der Bruchlinie
oFriedbergtunnel—Iriedberg (und Fortsetzung bis P'inkafeld)® gelegene
Raum der Grazer Bucht keine Spur mediterraner Sedimente aufzuweisen.
Somit glaube ich, dal das Auftreten der marinen Schichten am Alpen-
rande bei Pinkafeld NW durch die tektonisclie Senkung dieser Scholle
vor Ablagerung der zweiten Mediterranstufe zu erkliren ist.

Die Verbindung dieser tiefliegenden Bucht mit dem Meer des
zentralen Beckens wird wohl am ehesten in einem schmalen Arm
zu suchen sein, der zwischen der dem Nordrand der Grazer Bucht
angehdrigen Scholle von Hartberg und dem ,ostlichen Grundgebirgs-
riicken (Giins—Sulz)* bis in die Pinkafelder Bucht eingedrungen ist.
(Siehe Taf. XXI und Textfigur 4.)

Im S und SO des Gleichenberger Eruptivgebietes stand das
Mediterranmeer in freier Kommunikation mit dem untersteirisch-
pannonischen Becken. Die Uberdeckung jtingerer, sarmatischer und
pontischer Sedimente 1t indessen die Leithakalke erst in der Gegend
von Friedau und Luttenberg hervortreten, wo sie bereits dem nérd-
lichsten Teil der untersteirischen Faltungszone angehdren und als
Antikline emportauchen. Sie bilden die von Hofer!) und Dreger?
untersuchten Erhebungen des Kulmberges bei Friedau und des Jerusalem-
berges an der ungarischen Grenze.

Hofer!) hat das Vorkommen von Nulliporen-, Bryozoen- und
Amphisteginen-Facies geschildert und erstere der Bildungsweise nach
als submarine Wiese gedeutet. In der streichenden Fortsetzung gegen
NO treten in der Murinsel in Ungarn (Miindungsgebiet der Mur in
die Drau) von Matyaskovsky beschriebene, mergelige, tonige,
mit Sandsteinbénken und Nulliporenknollen versehene Mediterran-
bildungen unmittelbar unter pontischer Bedeckung hervor.

12. Kapitel.

Storungsphase vor Ablagerung der tieferen sarmatischen
Schichten.

Der Ablagerung der sarmatischen Stufe in Mittelsteiermark sind
betrichtliche Storungen vorausgegangen. Die Notwendigkeit einer An-
nahme von solchen ergibt sich aus folgenden Grinden:

1. Wiihrend am Buchkogel bei Wildon die Leithakalke heute
noch eine Seehohe von 551 m erreichen, liegen sie wenige Kilometer

1) H. Héfer, Das Tertidr im Nordosten von Friedan in Steiermark. Jahrb.
d. k. k. geol, R.-A. 1894, pag. 573.

) J. Dreg er, Geologische Beschreibung der Umgebung der Stidte Pettau
und Friedau und des ostlichen Teiles des Kollosgebirges in Siidsteiermark. Verh.
d. k. k. geol. R.-A. 1894, pag. 69. — Derselbe, Erliuterungen zur geol. Spezial-
karte etc. Blatt: Pettau und Vinica. Wien 1898.
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ostwirts und nordostwirts unter der rund 300 m betragenden Tal-
sohle auch hier in gleicher seichter Strandfacies (Nulliporenkalke)
ausgebildet. Die dort konstatierbare Auflagerung michtiger unter- und
mittelsarmatischer Sedimente, welche im Gebiet westlich der Mur
(Sausal) fehlen, zeigt an, daB die Ausbildung dieser Stérungslinie in
vorsarmatische Zeit zuriickreichen muB. Die Absenkung wurde von
Granigg?l) als tektonische Linie erkannt und ihre Wichtigkeit ge-
bithrend hervorgehoben.

2. Im Eruptivgebiet von Gleichenberg reichen die hangendsten
Sedimente der zweiten Mediterranstufe (in der tektonisch héchst-
gelegenen Scholle) bis zur Seehéhe von 280 m hinan. Sie sind hier
ebenso wie im Sausalgebiet als Strandbildungen (Nulliporenkalkriffe
mit Bryozoenstécken, Korallen und Pectunculusbinken etc.), entwickelt.

Da diese gleichartigen Strandbildungen nur in einem annihernd
gleichen, nahe dem Meeresspiegel gelegenen Niveau gebildet sein kénnen,
miissen sie zur Zeit ihrer Entstehung dieselbe Hdhenlage wie die
hangenden Mediterransedimente im Sausal besessen haben, Sie miissen
also auch zu dieser Zeit eine der im Sausal jetzt 550 m hoch gelegenen
Bildungen entsprechende Niveaulage aufgewiesen haben.

Da sich in dem Eruptivgebiet diesen mariren Ablagerungen
rund 300 m méichtige, sarmatische Sedimente auflagern, das sar-
matische Meer jedoch nach allgemeiner Annahme einen tieferen Stand
als das mediterrane besaB, so 148t sich diese Erscheinung nur durch
eine nachmediterrane, vorsarmatische Senkung erkliren.

Denn es erscheint unméglich, daB sich iiber den marinen Strand-
bildungen bei sich zuriickziehendem oder selbst gleichbleibendem
Wasserspiegel 300 =» michtige, jiingere (sarmatische) Sedimente hitten
auflagern konnen. Der Tiefstand des sarmatischen Meeres wird aber
auch in Mittelsteiermark durch die Regression im Bereiche des Sausal-
gebiets und der westlichen windischen Bitheln sowie in der von
mediterranen Sedimenten eingenommenen Region norddstlich von
Pinkafeld erwiesen.

Das obertigige Fehlen der mediterranen Bildangen zwischen den
absinkenden Leithakalken bei Wildon an der Mur und dem Eruptiv-
gebiet von Gleichenberg sowie die Uberlagerung derselben in diesem
Raume durch mindestens 200 m michtige sarmatische Sedimente 148t
erkennen, daf diese Senkung die ganze, zwischen dem Ostabbruch
des Sausal und dem Vulkangebiet gelegene Region gleichzeitigz und
gleichartig ergriffen hat.

3. Die als notwendig erkannte vorsarmatische Senkung findet eine
wichtige Begriindung in den Verhiltnissen am Nordrande der Grazer
Bucht. Wie schon in frilheren Kapiteln hervorgehoben wurde, treten
am Alpenrande zwischen Graz, Weiz, Hartberg und Friedberg keine
mediterranen Sedimente zutage. Es wurde schon dort angegeben,
daB diese ungewohnliche Erscheinung sich nur durch nachtrigliche
Bewegungen erkliren 1aBt. Es ist sehr interessant, daB sich in der
Gegend von Waldhof, Winkel und Ober-Biichl (westlich von Graz),
bei Nieder-Schockl und in der Region von Weiz (Biicheln, Krotten-

!) B, aranigg, Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen 1910, loc. cit. pag. 495.
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichaanstalt, 1913, 63. Band, 3. Heft. (A, Winkler.) 74
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dorf etc.) die unmittelbare Anlagerung tieferer (unter- und mittel-)
sarmatischer Schichten an das Grundgebirge erkennen laBt. Bei Weiz
kounte B. Granigg!) auf Grund von Bohrungen feststellen, daB im
Untergrunde die von einer geringen Decke pontischer Bildungen iiber-
deckten sarmatischen Schichten unmittelbar dem Grundgebirge auf-

Fig. 5.

Rrio

— — — — MutmabBliche Strandlinie der tieferen (unter- und mittel )
sarmatischen Schichten.

= . ==+ == Matmalliche Strandlinie der obersarmatischen Schichten.

lagern. Diese Beobachtungen lassen es als notwendig erscheinen, daf
aus der Gegend westlich von Graz iiber Nieder-Schockel bis Weiz
(Ost des Ortes) eine Senkung stattgefunden hat, welche die Trans-
gression sarmatischer Schichten iber das Grundgebirge ermoglichte.

1) Loc. cit. pag. 532.
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Verkniipfen wir hiermit die unter 1 und 2 angefohrten SchluB-
folgerungen, so ergibt sich, daB diese Senkung nur als die natirliche
Folge jener groBen Bewegung anzusehen ist, die die Region &stlich
des Sausals in vorsarmatischer Zeit zur Tiefe niedergleiten liefi. Diese
tektonische Bewegung griff naturgemiB nach Norden bis an den
Alpenrand iber und senkte eine mehr oder minder ausgedehnte rand-
liche Scholle mit hinab.

Ein Versuch, die genauere Richtung der den ,Horst" des Sausals
vom Ostlichen, abgesunkenen Fligel trennenden Bruchlinie zu eruieren,
ist durch das Auftreten michtiger diluvialer und alluvialer Sedi-
mente entlang dieser Zone erschwert. Betrachtet man indessen die
am Aframerzug (linkes Murufer bei Wildon) absinkenden Mediterran-
bildungen, so scheint das Hinabtauchen entlang einer beiliufig NW—
NNW streichenden Linie stattzufinden. In Ubereinstimmung damit
steht es, daB die Fortfilhrung dieser Linie gegen SO in die Gegend
von Mureck liuft, wo ebenfalls die ,marinen“ Bildungen (Leithakalk
und Foraminiferenmergel) unter sarmatischen Schichten versinken. Die
Fortsetzung der Bruchlinie aus der Wildoner Gegend nach NW 1a8t auch
die sarmatischen Schichten, welche bei Waldhof, Winkel und Ober-Biichl
(Graz W) auftreten, noch im Bereiche der gesenkten Zone erscheinen.
Die Therme von Doblbad liegt an derselben Linie. Somit glaube ich
mit einiger Berechtigung einen beilaufig NW bis NNW gerichteten
Verlauf der randlichen Dislokation annehmen zu kénnen.

SchlieBlich méchte ich daranf hinweisen, daB diese Erscheinung
sich in jene schon friiher hervorgehobene Reihe von Vorgingen einfigt,
die ein Fortschreiten der Senkung in der Richtung gegen NNO er-
kennen lieBen. (Textfigur 7.)

Wihrend im Spatmediterran insbesondere das Gebiet nérdlich
des Sausals (Buchkogel bei Wildon, Aframerzug) sich senkte, hat die
vorsarmatische (postmediterrane) Bruchphase eine wieder norddstlich
davon gelegene Zone zur Tiefe gebracht. Die Senkung hat sich dies-
mal bis an den gegenwirtigen Nordrand der Grazer Bucht geltend
gemacht.

Die folgende Darstellung der Yerbreitung der tieferen sarmatischen
(unter- und mittelsarmatischen) Schichten wird zeigen, daB dieselben
im Bereiche der Hartberger Scholle, also jenes ¢stlich von Weiz in
das Innere der Grazer Bucht vordringenden kristallinen Sporns wahr-
scheinlich nicht mehr entwickelt sind. Ebenso fehlen sie an der schon
oft erwihnten maichtigen, ostlichen Erhebungsreibe ,,Guns-Sulz. In
diesen Gebieten hat sich also die besprochene vorsarmatische Senkung
nicht mehr geiubert.

13. Kapitel.
Die ,,Untersarmatische Stufe‘.

Die untersarmatische Stufe wird im Eruptivgebiet von Gleichen-
berg durch eine michtige Schichtfolge von Tegeln, Schiefertonen, Tegel-
mergeln, feinen Sanden und einer Einlagerung groben Schotters
reprisentiert. Das Vorherrschen der tonigen Sedimentation, der im

74*
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Hangenden konstatierbare Ubergang in Tegelmergel, das Auftreten
zahlreicher, wenn auch kaum abbauwilrdiger Kohlenflézchen als auch
das reichliche Vorhandensein vonr Cerithien erinnert an die IFacies des
Florianer Tegels.

Die schongeschichteten oder gebianderten dunklen Schiefertone
und Tegel zeigen durch ihre ebenmiBigen Absatzflichen einen gleich-
miBigen Rythmus in der Sedimentation an. Die Feinheit des Korns,
die durchaus vorherrschend ist, 1Bt vermuten, daB gréBere tektonische
Bewegungen wihrend der Ablagerung dieses Komplexes nicht statt-
gefunden haben. Nur der im Eruptivgebiete von Gleichenberg in dem
tieferen Teil der Serie nachweisbaré Zug groben Schotters, den ich im
Bereiche der von .mir aufgenommenen Region kontinuierlich verfolgen
konnte, scheint eine einmalige, vielleicht auf tektonische Bewegungen
zuriickfiihrbare rasche Anderung in der Sedimentation anzuzeigen.

Das Vorherrschen der schlammigen Facies 1iBt vermuten, daB
keine lebhafte Wasserbewegung in dem Becken bestanden hat und
daB diese tonigen Bildungen, wenn auch nicht in groBer Tiefe, so doch
in einem Nivean zum Absatz kamen, wo sie der Einwirkung der
Wellenbewegung entzogen waren. Zugunsten der Annahme spricht
auch die groBe Diinnschaligkeit der Conchylien, die meistens als Ab-
driicke oder zarte Hiutchen die Schichtflichen bedecken.

Der Fossilreichtum erscheint, wenn auch nicht gering, so doch
auf einzelne Lagen beschrinkt, die mit den oft perlmutterglinzenden
Modiolaschalen erfiillt sind. Der verhiltnismiBig geringe Artenreichtum
der Fauna sowie das Vorkommen der ausgesiifites Wasser bevorzugenden
Hydrobien und Cerithien (zum Beispiel bei Gruisia) 18t vermuten,
daB der Salzgehalt kein sehr bedeutender gewesen ist.

Als Leitfossil fiir diese tiefsten Schichten scheint (itbrigens nicht
nur fir Mittelsteiermark) eine Syndosmia sp.?) in Betracht zu kommen.
Denn obwohl mir aus dem Bereiche der untersarmatischen Stufe im
Gegensatz zu den beiden hoheren Abieilungen nur wenig Aufschlisse
bekannt sind, so konnte ich dennoch an den vier bedeutendsten das
Auftreten von Syndosmia wahrnehmen. Dagegen fand ich diese Form
niemals in hoheren Schichten.

Daneben erscheint das Auftreten von Cardium proéractum, ferner
von Cardien aus der Gruppe des obsoletum und plicatum (dinn-
schalige Varietiten), von Hydrobien und Cerithien, schlieBlich von
Foraminiferen charakteristisch.

Ich wende mich der Verbreitung dieser tiefsten sarmatischen
Bildungen zu.

Im Gleichenberger Eruptivgebiet besitzt die als DBasis der jin-
geren DBildungen auftretende untersarmatische Stufe ihr Hauptver-
breitungsgebiet in der von mir kartierten sitdlichen Region.

Infolge tektonischer Ursachen sinkt dieser Horizont dort ins-
besondere nach Nord, Siid und Ost hinab. Aber auch im Westen
des Eruptivgebietes, jenseits des Sulzbachtales scheint er nur in
beschranktem AusmaB8 nahe der Talsohle hervorzutreten.

1) Die Exemplare sind zu schlecht erhalten, um eine spezifische Bestimmung
durchzufihren.
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Im Trachytmassiv selbst konnte ich untersarmatische Schichten, die
infolge ihrer Anlagerung an diese Erhebung noch emportauchen, bei
Barnreit (1 &m NO des Kurortes), hart am Trachyt in einem Hohlweg
(Abgrabung) erschlossen, auffinden.

Sie fuhren hier Modiola marginata, Cardium protractum, Syn-
dosmia und Buccinum sp.1).

Wie erwihnt, breitet sich westlich des Eruptivgebietes (westlich
des Sulzbachtals) ein ausgedehntes, von mittelsarmatischen Schichten
eingenommenes -Gebiet aus, in welchem diese Sedimente die tieferen
Bildungen meist verdecken.

Im zentralen Teil dieser Region fand Clar? Tegel mit Cerith.
pictum und Cardium obsoletum zwischen St. Stefan und Glatzau. (Kirch-
bach SO), die hier in der Tiefe des Tales lagernd, vielleicht dem
basalen sarmatischen Horizont angehéren.

Gegen den Rand des Ablagerungsraumes, an der Nord—Siid ver-
laufenden Murtalstrecke zwischen Fernitz (Graz 8) und Wildon er-
scheint eine Zone untersarmatischer Bildungen. Nach Fabians?9)
Schilderung treten hier, unmittelbar iiber dem absinkenden Leithakalk
gelagert, sarmatische Tegel zutage. Das Vorkommen von Modiolu
marginate, von Cerithien und Ervilien (so wurden vielleicht auch meist
schlechterhaltene Syndosmien bestimmt), das Vorberrschen von Tegel-
facies und das Auftreten von Kohlenflozchen sowie die analoge strati-
graphische Position im Hangenden des Leithakalkes zeigt die Identitit
mit den gleichartig geschilderten untersarmatischen Schichten des
Eruptionsgebietes. Auch hier sind diese Bildungen, wie Fabian zeigte,
durch eine groberklastische Lage vom Mediterran getrennt. In der
unmittelbaren Fortsetzung dieser Zone konnte ich bei Fernitz (10 km
S von Graz) in dem Graben, der siidéstlich der Ortschaft in das
Murtal einmiindet, an der Basis der das Hiigelland aufbauenden
mittelsarmatischen Schichten, die michtigen, schongebinderten, dunklen
Schiefertone wieder auffinden, die auch hier durch das Vorkommen
von Syndosmia sp., Modiola marginate und Cardium sp. gekennzeichnet
sind. Infolge der noch spiter zu besprechenden, jingeren tektonischen
Vorgange sinken sie bei Fernitz mit nordwirts gerichtetem Fallen
unter das Talniveau hinab 4).

Es ist vorauszusetzen, daf sie im Untergrund der Stadt Graz
vorhanden sind. Bohrungen haben ergeben, daB in der Tiefe von
155 m Foraminiferentegel auftreten, deren Fauna am ehesten einem
sarmatischen Alter entspricht?®).

Bei Nieder-Schockl, Graz NO, sind sarmatische Tone mit Cardien
unmittelbar dem Grundgebirge aufgelagert, die vielleicht dieser

1) Schon Stur erwihnt den Fandort.

%) K. Peters, Schichten der sarmatischen Stufe bei Kirchbach nordgstlich
von Graz. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1869, pag. 239.

8) K. Fabian, Das Miocinland zwischen Stiefing und Mur. Mitt. des paturw.
Vereine f. Steierm. Jahrg. 1905, Graz 1906.

4 V.Hilber (LXXXVI. Jahresbericht d. Steierm. Landesmuseums Joanneum
f. d. Jahr 1897. Graz 1898, pag. 18) erwihnt das Auftreten eines Telliniden! in
den sarmatischen Schichten am Murberg bei Wildon.

5 V. Hilber, Das Tertiirgebjet zwischen Graz, Kiflach ete. Jahrb. d. k.
k. geol. R.-A. 1893, -— R. Hoernes, Bau und Bild, pag. 1095.
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unteren Stufe angehéren. Bei Weiz schlieBlich lagern unmittelbar
iiber dem Grundgebirge nach Graniggs Angaben grine Tegel, die
Buccinum und Cerithiensteinkerne enthalten?). Nach der Lagerung
und Facies entsprechen vielleicht auch diese den untersarmatischen
Schichten.

Diese zwar noch sehr lickenhaften Angaben iiber die Verbrei-
tung dey untersarmatischen Schichten zeigen an, daB sie einerseits
am Rande des Ablagerungsbeckens bei St. Georgen, bei Wildon, Mellach,
Fernitz, Nieder-Schockl, Weiz hervortreten, anderseits besonders im
sidlichen Eruptivgebiet von Gleichenberg in den dort tektonisch
,hochstgelegenen® Schollen vorhanden sind. Das Innere dieses Beckens
wird zumeist von jingeren Sedimenten eingenommen.

14. Kapitel.
Die ,,Mittelsarmatische Stufe*'.

Im Eruptivgebiet von Gleichenberg folgen itber der untersar-
matischen Stufe Schichten, die einerseits durch das starke Hervor-
treten grobsandiger Bildungen, oft durch Diagonalschichtung gekenn-
zeichnet, anderseits durch das reichliche Auftreten von Mergeln sich
von den Sedimenten der untersarmatischen Stufe unterscheiden. Wasser-
pflanzen fiihrende Lagen stellen sich vielfach ein, meist Typha latissima
aufweisend.

Im groBen und ganzen entsprechen die Ablagerungen der mittel-
sarmatischen Stufe einem Seichterwerden des Meeres, einer Becken-
fallung jener tieferen Bucht, in der die Sedimente der untersarma-
tischen Abteilung zum Absatz gelangten. Im Eruptivgebiet lieB sich
eine gewisse Vertikalgliederung innerhalb dieser Stufe noch darin
erkennen, daB an der Basis ein Zug groben Schotters (Klach, Pichla,
Neusetz etc.) entwickelt ist. In dessen Hangenden konnte an mehreren
Punkten eine Schilfreste fithrende Schicht konstatiert werden (zum
Beispiel bei Pichla, Kloch, Rosenberg, Waldsberg ?). Der mittlere Teil
der Schichtgruppe zeigt sich aus einer Wechsellagerung sandiger
Bildungen mit schongebianderten Mergeln und Schiefertonen ein-
genommen, wihrend schlieBlich feine, tonige Sande die Serie ab-
schlieBen. Es ist mir aber noch nicht moglich gewesen zu konstatieren,
ob diese Anfeinanderfolge sich auch noch in weiterem Umkreis wird
nachweisen lassen.

Wie erwihnt, spricht das durchschnittlich grobe Korn dieser
Bildungen und das Auftreten Wasserpflanzen fithrender Schichten
fur eine Entstehung in seichtem Wasser.

Ja es miissen sich zeitweise (wenigstens im siidlichen Eruptiv-
gebiet) ausgedehnte Schilfwiesen im Bereiche dieses flachen Meeres-
beckens befunden haben. Zu einer nennenswerten Flozbildung ist es
indessen nirgends gekommen. Die die Schichten senkreht durch-

) Loc. cit. pag. 532.
*) A. Winkler, loc. cit. pag. 447.
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setzennden michtigen Strinke der Schilfgriser konnten inshesondere
bei Waldsberg (Gleichenberg S) beobachtet werden.

Zwei Eigentiinlichkeiten sind aber besonders fiir die Bildungs-
verhiltnisse dieser Sedimente bezeichnend: ,Die Diagonalschichtung
der Sande und das Auftreten feingebinderter Mergellagen.“

Beide Bildungen stehen in innigem stratigraphischen Verband.

De Geer?') hat vor kurzem das Zusammenvorkommen fein-
gebinderter Sedimente mit diagonalgeschichteten Sanden hervor-
gehoben. Er hat angegeben, daB es sich hierbei um Bildungen handelt,
die unter dem EinfluB einer machtigen Grundstromung zustande ge-
kommen sind, Die in' einer bestimmten Richtung bewegte Wasser-
masse hat einerseits in den Sanden die Kreuzschichtung gebildet,
anderseits spiegelt sich in dem Rhythmus der feinen Binderung der
jabrliche Wechsel in den durch die Stromung zugefiihrten Sedimenten
wieder. Das Vorhandensein einer Grundstromung ist, wie dieser Forscher
angibt, durch einen sehr geringen Salzgehalt des Meeresbeckens her-
vorgerufen. Die in dasselbe einmtindenden Wassermengen werden
sich infolge der geringen Dichte des salzarmen Meerwassers am Boden
der Bucht weiterbewegen.

Ich glaube, daB diese auf die glazialen Marinablagerungen Skan-
dinaviens sich beziehenden Angaben ohne weiteres auf die Verhiltnisse
in der mittelsteirischen Bucht iibertragen werden konnen. Die armliche
Fauna und die reichliche Beimengung pflanzlicher Substanz, ja selbst
SuBwasser-Conchylien fithrender Lagen, spricht auch hier fur einen
geringen Salzgehalt des Meeres. Die fur die mittelsarmatischen
Sandbildungen so charakteristische Diagonalschichtung zeigt auch
hier den EinfluB von Stromungen am Meeresgiunde an. Die damit
verbundenen, fein und gleichmiBig gebinderten Tonmergel lassen fiir
die Entstehung ihres Sedimentationsrhythmus wohl kaum eine andere
Erklirung zu, als eine den Jahresringen entsprechende Bildungsweise.
So laBt sich auf indirektem Wege eine Bestiatigung des aus Flora
und Fauna geschlossenen, salzarmen Charakters des mittelsarmatischen
Meeres erkennen.

Die Fauna erhalt ihr Geprige durch das Zuriicktreten dick-
schaliger Organismen (mit Ausnahme einer im Hangenden auftretenden
Austernbank) und insbesondere durch das Vorherrschen variabler
Cardienformen.

Zumeist ist die mittelsarmatische Stufe, die ich im Bereiche des
kartierten Gebiets an mehr als 15 Punkten faunistisch ausbeutete, in
dieser Cardienfacies entwickelt.

Als wichtigstes Leitfossil ist jene Cardienform zu bezeichnen,
die Hilber bei Radkersburg aufgefunden und als Cardium af.
squamulosum bezeichnet hat?), obgleich ihm die Identitit mit dieser
Form nicht wahrscheinlich diinkte. Bittner bezeichnet nach Hilbers
Abbildung diese Form als ein auch fiir untersteirische sarmatische

) De Geer, Geologische Rundschau 1912, Bd. lII. pag. 468—469. Geo-
chronologie der letzten 12000 Jahre.

?) V. Hilber, Sarmat.-miockine Conchylien Oststeiermarks. Mitt. d. naturw.
Vereins f. Steierm. Jahrg. 1891, Gruz 1892,
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Schichten charakteristisches Fossil und hilt- eine nahe Verwandtschaft
mit Untocardium Capellini far wahrscheinlich!). Hoernes hatte
schon vorher analoge Cardien im Gebiete ,der Griaben® zwischen dem
Eruptivgebiet und der Mur aufgefunden und seinem Cardium Abichi
verwandt gedeutet?). Ks dirften ihm aber nur Steinkerne vorgelegen
sein. ScblieBlich hat Andrussow?) nach Hilbers Abbildung die
Identitit des Cardiums mit C. Barboti B, H. angenommen. Letzterer
Auffassung folge ich in der Benennung der Art.

Diese sehr variable Cardienform findet sich in vielen fossil-
fihrenden Aufschliissen mittelsarmatischer Schichten im Eruptivgebiet.
Sie ist sehr diinnschalig und meistens nur als Steinkern oder Abdruck
erhalten. Sie zeichnet sich durch weitabstehende, mit Dornen ver-
sehene sehr variable, fadenformige Rippen, durch das Auftreten von
Zwischenrippen und eine etwas in die Linge gezogene Gestalt der Schale
aus, Oft besitzt sie ein rippenloses Mittelfeld. Die weite Verbreitung
dieser Form ([Intersteier, ganz Mittelsteier, RuBland), ihr Fehlen in
tieferen und hoheren sarmatischen Horizonten, rechtfertigen, wie ich
glaube, die ihr in vorliegenden Zeilen zugesprochene Bedeutung als
Leitfossil mittelsarmatischer Horizonte.

Ein anderes, nur in diesen Schichten aufgefundenes Fossil stellt
Cardium cf. Loveni Nordm. dar, welches allerdings nur an zwei
Punkten angetroffen wurde. Dagegen war F'ragilia ¢f. fragilis, ebenfalls
auf mittelsarmatische Schichten beschrinkt, hiufig bemerkbar.

Ein von mir als Caerdium n. sp. bezeichnete Fossil, wahr-
scheinlich mit einer von Hoernes als Cardium cf. obsoletum be-
zeichneten Form identisch 4), wurde auch in diesem mittleren Horizont
aufgefunden.

Cardien aus der Gruppe des Obsoletum, groBe Modiola marginata-
Formen, Ervilia podolica, Tupes gregaria und eine kleine, dinnschalige
Muactra vervollstandigen das Bild der haufigsten mittelsarmatischen
Fosilien.

Die mittelsarmatischen Schichten sind im sidlichen Eruptivgebiet
nicht durch Fossilreichtum ausgezeichnet; nur durch sehr genaue
Begehungen konnte eine betrachtliche Anzahl von Fossilfundstellen
ausfindig gemacht werden. Die sandigen Ablagerungen sowie die
feingeschichteten Tonmergel sind meist ganz frei von Iossilien. Viel-
leicht steht dies ursidchlich auch mit den Stréomungen in Zusammen-
hang, welche sich in diesem Sediment kundgaben. In dieser Hinsicht ist
das Fehlen aller Conchylien in den mittelsarmatischen, grobklastischen
Schichten sehr bezeichnend. Die starke Bewegung. welche das grobe
Sediment in dem seichten Meeresbecken durch Strémungen erfuhr,
wird die Ansiedlung von Faunen nicht ermoglicht haben. Die Fossilien
sind meist in einzelnen Tegelmergellagen (oder Tegel) erhalten.

') Al Bittner, Referat. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1892, pag. 115.

) R. Hoernes, Mitt. des naturw, Vereins f. Steierm. 1878. Sarmatische
Ablagerungen in der Umgebung von Graz,

3) N. Andrussow, Verh. d. kais, russ. mineralog. Gesellschaft zu St. Peters-
burg. II. Serie Bd. 39. 1902, pag. 480—481.

Y% R. Hoernes, loc. cit.
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Es eriibrigt noch einer an zwei Punkten nachgewiesenen Ausbildung
Erwihnung zu tun, welche in dem von Hofrat Th. Fuchs erwihnten
Modiclaschlamm des Schwarzen Meeres ein Analogon findet!). Am
Rosenberge (Frutten SO, Gleichenberg Siid) fand sich ein griner,
stinkender, schlammiger Tegel erschlossen, der von diinnen, sehr
gebrechlichen Bivalven und Gastropodenschalen ganz erfiillt war. Ins-
besondere fallen die perlmutterglinzenden, papierdiinnen Modiola-
gehiuse auf, nebst welchen DBullen und eine dreieckige Ervilien-
varietit am hiufigsten anzutreffen sind. Cardium cf. Loveni, Cardium
¢f. Barboti und kleine Trochusformen stehen an Zahl gegeniiber den
vorerwahnten Formen -zurick.

Dieser Modiola-Bullaschlamm entspricht sowohl der Iacies als
auch der Fauna ndch dem von Fuchs im Schwarzen Meer beobachteten
und sich dort in einer Tiefe von 35—100 Faden bildenden Modiola-
schlamm,

Fr gleicht aber auch jenem von Andrussow?) aus sidrussischen
sarmatischen Schichten beschriebenen Modiolaschlamm, der ebenso wie
der am ,Rosenberge® durch das Auftreten von Modiola marginatu, Bulla
Lajonkaireana und Cardien vorziglich charakterisiert ist. Die tiber-
raschende Ahnlichkeit in Fauna und Sediment 148t eine analoge Bil-
dungsweise der mittelsteirischen Facies wie die der russischen voraus-
setzen. welche letztere nach Andrussow in rubigem Wasser, nicht
nahe vom Ufer und in einer Tiefe von mindestens 35 Faden entstand.

Die mittelsarmatische Stufe unterscheidet sich faunistisch von
der hangenden obersarmatischen durch das Zuriicktreten der Cerithien
(im Eruptivgebiet fehlen sie sogar), durch das Fehlen aller dickschaligen
Organismen (gegeniiber den dickschaligen obersarmatischen Cardien,
Mactren, Tapes und Trochusformen), durch den Mangel reiner Kalkbil-
dungen, insbesondere der fir obersarmatisch so bezeichnenden Spirorbis-
Kalke, Peneroplis-Kalke und Oolithe, durch das Auftreten der auf
die mittlere Sfufe beschrinkten Cardienformen und Fragilia fragilis
und schlieBlich durch die Abwesenheit vieler obersarmatischer Leit-
formen (Cardium Jammense, diverse Mactra-Spezies etc.).

Mittel- und obersarmatische Stufe sind faunistisch sehr gut
geschieden.

Die Verbreitung der mittelsarmatischen Stufe I[aBt sich aus
dem von mir beschriebenen3) sidlichen Gleichenberger Eruptivgebiet
deutlich weiter verfolgen.

Ostlich des Kutschenitzabaches, der dort die Grenze gegen
Ungarn bildet, tritt sie zwischen diesem und dem Lendvatale zutage,
wo sie bereits Stoliczka 1863 auffand ). Seine Angaben, daB im

1 Th, Fuchs, Uber die Natur der sarmatischen Stufe. Sitzungsher. d. k.
Akad. d. Wiss. LXVIV, 1877, pag. 9. Analoge Sedimente, besonders aus sarma-
tirchen Schichten RuBlands, gibt N. Andrussow an.

) N. Andrussow, Verb. d. kais. ross. Gesellschaft in St. Petersburg,
39. Bd., 2. Serie 1902. Die stidrassischen Neogenablagerungen.

35)A. Winkler. Das Eruptivgebiet von Gleichenberg etc. Jahrb. d. k. k. geol.
R.-A. 1913.

¢) F. Stoliczka, Bericit iiber die im Sommer 1861 durchgefiihrte Uber-
sichtsaufrahme des siidwestliches Teiles von Ungarn. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A.
1863, pag. 6.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1913, 63. Band, 3. Heft. (A, Winkler.) 75
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Liegenden miichtiger Sande, die Tegel und oolithische Kalke fithren
(= Obersarmatisch), lichte Tonmergel mit Pflanzenresten und ver-
driickten Cardien auftreten, beziehen sich auf diese mittelsarmatischen
Sedimente.

Die mittelsarmatischen Bildungen sinken entlang des Lendva-
tales (Gegend von St. Georgen) unter auflagernde obersarmatische
und pontische Sedimente hinab.

In der unmittelbaren Umrandung der Schieferinsel Neuhaus—
St. Georgen lagern sich an das Paliozoikum mittelsarmatische Sedimente
an, die infolge der Strandnahe sehr an Michtighkeit reduziert und durch
Sande allein vertreten sind?).

So wie gegen Ost tauchen auch gegen Nord die mittelsarmatischen
Schichten unter auflagernde obersarmatisch-pontische Sedimente
hinab. Sie treten hier (jenseits des kartierten Gebiets) unmittelbar
siidlich von Gleichenberg am SW-TFul der Wirberge in einer Ziegel-
grube zutage. Flach gelagerte Binke von Tegeln und Tegelimergeln
sind hier in einer Machtigkeit von mehreren Metern erschlossen und
werden weiter im Hangenden von Sanden iiberlagert. Im Tegel fand
sich: Cardium ¢f. Barboli, Cavdium n. sp., Trochus cf. pictus, Tapes
gregaria, Modiolu marginata, Mactra sp. ind. Diese Fauna stimmt mit
jener mittelsarmatischer Schichten iberein.

In unmittelbarer Nahe dieses Fundortes befindet sich die mit
Tuff und Bruchstiicken fremder Gesteine erfilllte Tuffspalte der
Wirberge. Am Rande derselben fand sich eine weit iber hausgroBe
Scholle von sarmatischen Mergeln.

Sie gehort jedenfalls einer beim Durchbruch mitgerissenen,
wabrscheinlich im unmittelbaren Liegenden der besprochenen Tegel
anstehenden Partie an. Das Gestein entspricht vollkommen jenem der
mittelsarmatischen Mergel; ich konnte hier in zirka 40—50 Exemplaren
das Leitfossil Cardium ¢f. Barboti aufsammeln.

Sadlich des Eruptivgebiets lassei sich die mittelsarmatischen
Schichten in den nordlichen Windischen Bitheln bei Radkersburg deut-
lich erkennen. Sie treten in der Umgebung dieser Stadt im Liegenden
der kalkfithrenden obersarmatischen Schichten hervor. Andraes Profil-
darstellung zeigt bereits die Mergelserie im Liegenden, den Kalkzug
im Hangenden (SchloBberg bei Radkersburg)?). Am westlichen Abhang
des Berges besteht die tiefere Schicht, die unter dem Sand gelagert
ist, aus Mergeln mit Blattresten und enthilt nebst Cerithien, Eyvilia
vodolica, Card. obsoletum protractum, Tapes gregaria, Modiola marginata,
Bulla etc. Sie entspricht jedenfalls dem Mittelsarmat.

In der Sammlung des Grazer ,Joanneums® fand ich einen von
der Gemeinde Hasenberg (bei Radkersburg) stammenden Tegel, der nach
Gesteinsbeschaffenheit und Fauna vollkommen jenem von mir am Rosen-
berge aufgefundenen Tegel glich und wie dort durch das Auftreten
der dreieckigen Ervilia podolica, Bulla Lajonkaireana, Modiola marginata,
ausgezeichnet war. Kr enthielt ebenso wie am Rosenberge zahlreiche

) A. Winkler, loc. cit. pag. 441.

?) K. J. Andrae, Bericht iiber die Ergebnisse geognostischer Ferschungen
im Geblicte der 14., 18. und 19. Sek. ete. Jaurb. d. k. k. geol. B.-A. 1865, pag. 301.
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bandférmige Streifen einer dunklen Substanz, die Muschelbrut und
Foraminiferen umschlossen. Es sind diese in den mergeligen oder
schlammigen mittel- und untersarmatischen Bildungen sehr verbreiteten
Binder als Exkremente von Wiirmern und Fischen aufzufassen, eine
Deutung, welche ich Herrn Hofrat Th. Fuchs verdanke.

Bei der vollkommenen Analogie dieser Tegel von Hasenberg
mit jenen vom Rosenberg sind beide als Sedimente desselben Horizonts
anzusehen, diirften also einem hangenderen Niveau der mittelsarmatischen
Stufe angehoren.

Den mittelsarmatischen Mergeln entsprechende Bildungen liegen
von Rotenturm bei Radkersburg (Wirlshaus-Eiskeller) vor, die Bulla
Lajonkaireana, Modiola marginata, Fragilia, Buccinum duplicatum und
Cardien enthalten. Von diesem Fundort ist auch das mittelsarmatische
Leitfossil Cardium cf. Barboti (als C. aff. squamulosum) beschrieben
worden!). Daneben erscheinen die dreieckigen Ervilien, Columbellen,
Cerithien etc.

An diesem reichen Fundort tritt also wieder eine typisch mittel-
sarmatische TFaunenvergesellschaftung entgegen,

Von Lastomerzen in den Windischen Bitheln (Weg nach Weigels-
berg) sind in der Sammlung Kalke mit Cardienabdricken, entsprechend
den mittelsarmatischen Gesteinen des Eruptivgebietes vorhanden.

Auch Mergel mit Cardien und Tapes von Mukitschberg-Negau-
berg (Radkersburg SSO) diirften hierherzustellen sein.

Nun gelange ich zur Besprechung der Verbreitung mittelsarma-
tischer Schichten, in jener als ,die Graben“ bezeichneten Region,
welche sich westlich an das von mir kartierte Gebiet anschlieft
und sich vom Eruptivgebiet von Gleichenberg bis an die Mur-
linie Spielfeld—Wildon—Hausmannstatten (Graz S) ausdehnt. Diese
Region wurde von Stur der pontischen Stufe zugezéhlt2). Indessen
haben Hoérnes?% und Hilber4) sowie Fabian?®) gezeigt, daB min-
destens ein Teil derselben der sarmatischen Stufe zuzurechnen ist,
Meine Begehungen und Untersuchungen des aufgesammelten Materials
haben es mir nahegelegt, da® in diesem Gebiete iberhaupt nur sar-
matische Schichten verbreitet sind. Eine GewiBheit hieriiber werden
wir jedoch erst durch die noch in Gang befindlichen Aufnahmen Herrn
Bergrats Dr. J. Dreger in diesem Gebiet erlangen.

Far den Westen (Gegend von Wildon) haben dies schonFabians
Studien gezeigt, im Osten hat meine Aufnahme das Fehlen der pon-
tischen Schichten und statt deren das Vorhandensein mittelsarmatischer

1) V. llilber, Sarmatisch-miocine Conchylien Oststeiermarks. Mitt. des
naturw. Vereing f. Steiermark. 1891.

%) Geologische Karte zur ,Geologie der Steiermark®.

3% R. Hoernes u. V. Hilber, Sarmatische Ablagerungen bei Fernitz S30
von Graz. Verh, d. k. k. geol. R.-A. 1878, pag. 225. — R. Hoernes, Sarmatische
Ablagerungen in der Umgebung von Graz. Mitt. des naturw Vereines f. Steierm. 1878,

4 V. Hilber, Herpalser Tegel bei St. Georgen-Wildon O. Verh. d. k. k.
geol, R-A. 1878, pag 101

%) K. Fabian, Das Miocinland zwischen Stiefing und Mnr. Mitt. d. naturw.
Vereines 1905. Graz 1906.

75%
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ergeben !). Fiir den zentralen Teil lielen einzelne Begehungen, Samm-
lungsmaterial und Literatur zur Geniige dassclbe erkennen.

Die Tatsache, daB diese Region friher der pontischen Stufe zuge-
zihlt wurde, ist darin begriindet, daB hier nicht jene durch ihren Fossil-
reichtum und typischen Charakter ausgezeichnete ,obersarmatische®
Stufe auftritt, sondern die fossilarme ,mittelsarmatische Entwicklung
allein herrschend ist. Die genauere Begrenzung dieses Gebietes lilt
erkennen, daB die mittelsarmatischen Schichten etwa entlang der Linie
St. Anna am Aigen, Gleichenberg, Gnas, Kirchbach, Heiligenkreuz,
ITansmannstiatten im Murtal nordwirts unter pontische Sedimente hinab-
sinken. SGdwirts und westwiirts der Linie reichen sie bis zu dem
knieformig umbiegenden Murlauf heran.

DaB diese sarmatischen Schichten der mittleren (und unteren)
Abteilung angehoren, geht aus ihrer Fauna, Facies des Sediments und
riumlichen Verbreitung hervor.

Wihrend im Bereiche der obersarmatischen Schichten bei
Gleichenberg und weiterer Umgebung, bei Radkersburg im Siden und
Hartberg im Norden ete. Kalkbinke (Oolithkalke, Spirorbiskalke,
Bivalven und Gastiopodenkalke etc.) in mehreren hundert Stein-
briicchen abgebaut werden, ist in der mehr als 30 Zm ausgedehnten
sarmatischen Region vom Eruptivgebiet bis zur Mur keine Spur eines
Kalkvorkommens bekannt. Dagegen sind hier die fir mittelsarmatische
Schichten bezeichnenden Mergel und Sande entwickelt. Gegen Osten
hingt die Region iibrigens mit der von mir als ,mittelsarmatisch®
erkannten Region im sidlichen Eruptivgebiet zusammen.

Was die Fauna anbelangt, die diese Region geliefert hat, so
stimmt sie mit der ,mittelsarmatischen“ des Eruptivgebietes iiberein.
Meist sind es diinnschalige Formen und Conchylienabdriicke, die hier
angetroffen wurden.

Lsfehlen alle fiir obersarmatische Schichten bezeichnenden Formen.
(Kein Cardium Jammense, keine groBen Mactren [¢f. ponderosa, cf.
caspia ete.], keine dickschaligen Tapesformen, keine Cerithien der
Gruppe Ilartbergense und Gamlitzense etc. wurden hier angetroffen.)

Hoernes?, der dieses Gebiet auf Exkursionen durchstreifte,
hat auf die eigentiimliche Cardienfacies aufmerksam gemacht Die von
ihm als dem Cardium Abichi nahestehend bezeichneten Formen ge-
héren wabrscheinlich dem C. Barboti an. Dicses Leitfossil mittelsarma-
tischer Schichten ist aus dieser Gegend an vielen Punkten, und zwar
auch in den hangendsten Particn (zum DBeispiel am Fernitzberg) be-
kannt geworden.

Ich betrachte es demnach als erwiesen, da8 auf eine Erstreckung
von mehr als 30 im mittelsarmatische (und untersarmatische) Sedi-
mente das weite Ilugelland aufbauen, welches sich ostlich der Mur-
linie Wildon—Spielfeld bis zur Grenze ausbreitet und das von den
N—S verlaufenden Tilern der Schwarzau, SaB, Stiefing, Gnas und
Sulz ete. durchschnitten wird.

1) Loec. cit.

2) R. Hoernees, loc. cit.,, Mitt. d. natarw. Vereines [, Steierm. 1878. —
K. IFabian, loc. cit.
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Im ostlichen Teil konnte ich am Riicken, der die Ortschaft
Straden trigt (rechtes Ufer des Sulzbacles), erkennen, daB sich an
-dessen Aufbau vorwiegend mittelsarmatische Mergel beteiligen, die
mit Sanden wechsellagern und eine Lage groben Schotters aufweisen.

Prof. Hilb er1) hat sarmatische Mergel mit Cardium und Modiola
NO von St. Georgen (Wildon O) aufgefunden, ferner Modiole margi-
nofe und Anneliden im Bach, der von Kurzragnitz zur Stiefing fihrt,
entdeckt. Hoernes und Hilber?) haben bei Ortschaft Pichla einen
sarmatischen Tegel mit Austern wahrgenommen, der auf den Hohen
ostlich des Ortes zu finden ist und daher gegeniiber den tieferliegenden
Tegeln ein hoheres Niveau einnimmt. Vielleicht liegt hier derselbe
Horizont vor, in dem weiter ostlich bei Trautmannsdorf (Gleichenberg
W), am DBuchberge (NO-Ecke des Klocher Massivs) und bei Gruisla
(80-Ecke desselben) eine Tegellage mit Ostrea Gingensis zutage tritt,
An diesen DPunkten nehmen Austernbinke ein ziemlich hangendes
Niveau der mittelsarmatischen Stufe ein. Gegen Nord sinken diese
Bildungen, wie angegeben, zwischen St. Anna am Aigen und Gnas
unter obersarmatische, zwischen Gnas, Kirchbach, HI. Kreuz und Haus-
mannstitten uanter pontische Sedimente hinab. In der Nibe des
letztgenannten Ortes konute ich bei Fernitz (O des Ortes, Fahrweg)
Sande mit Cerithium mitrale wahrnehmen, die mit Steinmergeln und
tonigen Sedimenten wechsellagern.

Im Hangenden dieser aus Schiefertonen, Tegeln, Lehmen, Mergeln
und Sanden bestehenden Schichtfolge konnte Hoernes Cardien-
mergel auffinden 3), welcher mit dem mittelsarmatischen Leitfossil C. ¢f.
Barboti (nach Identifizierung der in der Universititssammlung in Graz
aufbewahrten Stiicke) erfnllt ist.

Ebenso fanden sich hier, wie in den mittelsarmatischen Schichten
des Ostens, groBe Modiola marginata-Formen und die durch ibre drei-
eckige Gestalt ausgezeichnete Ervilienvarietiit.

Auch von Hausmannstitten erliegen in der Sammlung Mergel
mit dannschaligen Modiola marginata- und Cardium cf. Barboti-Formen,
von Klein-Felgitsch typisch mittelsarmatische Cardien und Trochus
fibrende Mergel.

In der Sammlung des Joanreums finden sich Mergelgesteine von
mittelsarmatischem Habitus von Pichla (St. Georgen a. d. Stiefing N)
Modiola marginaie fihrende Gesteine von Frannacherberg (St. Georgen
a. d. Stiefing NO) vor. Bei Klein-Feiting (St. Georgen a. d. Stiefing N)
wurden Sande mit diinnschaligen Bullen, Trochus und Buccinumformen
gesammelt, wihrend 6stlich des Ortes Tonmergel mit Cardien, Modiola
marginata, Tapes und Trochus, in durchweg zarten Formen aufge-
funden wurden, Diese fir mittelsarmatische Schichten bezeichnenden
Faunenvergesellschaftungen wiesen auch hier wieder die in den gleichen
Ablagerungen des Eruptivgebiets bemerkten bandartigen Streifen, mit
Foraminiferen und Muschelbrut erfiillt, auf.

1) V. Hilher, loc. cit.

2) R. Hoernes u. V. Hilber, Sarmatische Schichten ete. Verh. d. k. k.
geol. R.-A. 1B78, pag. 225.

% R, lloernes, loc. cit. Mitt. des naturw. Vereines f. Steierm. 1878.
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Ich gelange nunmehr zur Besprechuns der Schichtfolge, welche
ich in der Umgebung von Gnas (Gleichenberg West) zu beobachten
Gelegenheit hatte und welche einer genauen Untersuchung unter-
zogen wurde. Die DProfile lassen hier wieder mit groBer Deutlichkeit
die Abtrennung der obersarmatischen von den tieferen (mittelsarma-
tischen) Schichten erkennen. Die reichlich Oolithkalke fiilhrenden, eine
ganz ckarakteristische Fauna aufweisenden obersarmatischen Schichten
sind nur auf den hoheren Erhebungen &stlich von Gnas (besonders dem
Eberndorfer Berg bei Kote 366) sichtbar. Die tieferen Teile der
Gehinge sind von sandigtegeligen Sedimenten erbaut, welche nur
geringmichtige Kalkmergel und Mergelkalke enthalten: In einer Grube
oberhalb des Marktes Gnas (dstlich) fand ich am Waldrande einen
Wechsel von fossilleeren, ungeschichteten Sanden mit fossilfihrenden,
tonigbrickligen Sanden und Kalksanden aufgeschlossen.

Ich fand hier

Cardium plicatwm Iichw. (diinnschalige Form)
Cardium cf. obsoletum Eichw.

Tapes sp.

Trochus cf. pictus.

Der Aufstieg von Gnas gegen NNO laBt am Hohlwege zuerst
graugriime tegelige Lagen, sodann eine Einlagerung ciner einige Zenti-
meter michtigen Ervilienkalklage, hierauf einige Meter im Hangenden
derselben einen Kalkmergel mit Cardien und Tapessteinkernen erkennen.

Im Hangenden dieser Schichtgruppe sind sandige Mergel in
einem verlassenen Steinbruch sichtbar, eine wohl nicht michtige kalkige
Schicht mit C. ¢f, obsoletum, C. ¢f. plicatum und Ervilia podolica iiber-
lagernd.

Im Mergel fanden sich:
Ervilia podolica Eichw.
Modiola marginata Eichw.
Tapes yregaria Purlsch
Cardium cf. plicatum
Cardium cf. obsoletum
Muctra sp.
Trochus sp.

Das reichliche Auftreten von Ervilia podolice, welche ich im benach-
barten siidlichen Eruptivgebiet nur in tieferen sarmatischen Schichten
und dort lokal sebr haufig antraf, das Erscheinen sogar kalkiger
Lagen, von dieser Muschel aufgebaut, bestitigen dic Annahme eines
tiefersarmatischen (mittelsarmatischen) Alters fir diese Bildungen.

Die vielfach Cerithien filrenden Lagen, welchie man im Hohlweg,
der SW von Gnas auf den Ricken fihrt, beobachten kann, enthalten
jene Varietit von Cerithinm vrubiginosum Eichw., die ich in den
otieferen” sarmatischen Schichten im siidlichen ,Eruptivgebiet* antraf
und die ich dem Cerithium Comperei Orb. nahestehend deutete.
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Ich glaube somit gezeigt zu haben, daB das Gebiet ) zwischen dem
Gleichenberger Eruptivgebiet und der Mur zwischen Fernitz—Spiel-
feld ausschlieBlich von der sarmatischen Stufe, und zwar vorziiglich von
der mittelsarmatischen Abteilung aufgebaut wird, Die westlichsten
Partien der obersarmatischen Schichtgruppe lassen sich bei Gnas und
Pradiberg beobachten.

Das westlichste Verbreitungsgebiet mittelsarmatischer Schichten
Steiermarks liegt in dem Becken von Thal, westlich von Graz. Es sind
die bei Waldhof, Winkel und Ober-Biichel auftretenden Sedimente,
die durch Hilbers Studien eine genaue faunistische Darstellung
erfahren haben. Sowohl die liegenden, tegelizen Sedimente als die
hangenden Kalkmergel (Ober-Biichel) entsprechen wahrscheinlich der
tieferen (unter und mittel) sarmatischen Stufe. Bei Waldhof2) treten
wieder jene fir mittelsarmatisch bezeichnende Fragilia fragilis zu Tage.
Kbenso ist wahrscheinlich dasselbe Cardium n. sp. verbreitet, welches
in Oststeiermark nur in mittelsarmatischen Sedimenten angetroffen
wurde. Im dbrigen erscheint die Fauna nach Hilber besonders aus
Hydrobien, Mohrensternien, Phasianellen, kleine Trochusformen, Ceri-
thien, Buccinum, Murex etc. zusammengesetzt.

Wie ich mich iberzeugen konnte, treten in den Griben bei
Waldhof ebenfalls keine den obersarmatischen vergleichbaren Sedimente
zutage, womit der vollige Mangel der fiir diese Abteilung bezeich-
nenden Fossilien tibereinstimmt. Der groBe IFossilreichtum und das
starke Hervortreten brackischer Formen (Hydrobien, Mohrensternien,
Rissoen, Phasianellen ete.) entspricht der Bildung in einer kleinen,
randlichen, abgeschlossenen Bucht des unter und mittelsarmatischen
Meeres. Der Riicken des ,Plabutsch® (Graz W) hat den Zusammenhang
dieses Beckens mit dem benachbarten dstlichen Verbreitungsgebiet be-
hindert. Die Verbindung dieses Meeres kann nur siidwirts dieses paldozoi-
schen Riickens, in der heute durch die Anschwemmungen der Mur und
jingere Schotterbildungen eingenommenen Region (bei Deobl) sich
befunden haben.

Wenn man die Ausbildung der mittelsarmatischen Schichten
in dem besprochenen Raum iberblickt, so lassen sich gewisse Ifacies-
anderungen zwischen Ost und West erkennen.

Es hat sich gezeigt, daB die im Eruptivgebiet so verbreiteten
mittelsarmatischen Mergel gegen West (Profil des Fernitzberges Graz S),
wenn auch keineswegs verschwinden, so doch stark zurficktreten.

Es nehmen gegentiber den Mergeln die sandigen, tonig-schief-
rigen Sedimente stark uberhand, die nur mehr sparliche Mergel oder
Kalkmergelbinke enthalten. (Fernitz, Fernitzberg, Winkel und Ober-
Biichel.)

Mit dieser Faciesinderung geht insofern eine Anderung in der
Fauna Hand in Hand, als einerseits die auf die Mergelfacies beschrankten
Cardium cf. Barboti-Formen im Westen nur mehr in den sparlichen

1) Sudlich der Linie 8t. Anna— Gleichenherg—Pridiberg-—Fernitz bei Graz.

?) R. [1érnes, loc. cit. Mitt. des naturw. Vereins fiir Steierm. 1878, —
V. Hilber, Mitt, des naturw. Vereins fiir Steierm. 1896, QGraz 1897. Die sarma-
tischen Schichten von Waldbhof bei Wetzelsdorf.
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Mergelzwischenlagen erscheinen, wihrend anderseits hier die reichlich
verbreiteten sandig tonigen Sedimente sich mit Cerithien bevélkern,
welche ich im Eruptivgebiete nicht nachweisen konnte. (In ,mittel-
sarmatischen® Schichten.) Die durch besondere Entstehungsweise aus-
gezeichneten laguniren Bildungen von Waldhof zeigen einen besonderen
Arten- und Individuenreichtum. Sie erscheinen auch hier durch Auf-
treten mittelsarmatischer Leitformen (Fragilia fragilis '), Cardium n. sp.
gekennzeichnet.

Uberblick iiber die Verbreitung der tieferen sarmatischen
Schichten.

Ein Uberblick fiber die Verbreitung der tieferen sarmatischen
(unter- und mittelsarmatischen) Schichten zeigt, daB derenm Strand
linie von den Windischen Biiheln in NW-Richtung iber Mureck
nach St. Georgen bei Wildon verlief. In gleicher Richtung erstreckte
sie sich von hier iiber die Gegend westlich von Dobl und mochte
nicht unweit von Rein (Graz NW) den Grundgebirgsrand ecrreicht
haben. ITier lag eine durch den Plabutschzug vom ibrigen Meer
getrennte kleine Bucht. (Taf. XXI.)

Bei Graz scheinen tiefere sarmatische Scdimente im Untergrunde
der Stadt verbreitet zu sein. Ostwiirts der Stadt folgte die Grenze
annihernd dem Verlauf des heutigen Grundgebirgsrandes, in dem
sarmatische (wahrscheinlich tiefsarmatische) Schichten bei Nieder-
schéckel und in der Umgebung von Weiz dem alten Uutergrunde
aufgelagert angetroffen wurden,

Gegen Osten bildete die Hartbergerscholle eine Barre.

Die noch ¢stlicher gelegene Pinkafelder Bucht tragt, wie es
scheint, ebenfalls keine tiefsarmatischen Sedimente. Die ostliche
Erhebungsreihe Sulz-Giinser Horst liBt keine sarmatischen Sedimente
in ihrer Umrandung erkennen. Dieser Scholle diirfte auch noch die
Gegend der ,Stadt und Langberge® bei Fiirstenfeld (Tuffgebiet) in
tiefsarmatischer Zeit angegliedert gewesen sein, da hier trotz genauer
Untersuchung der zahlreichen Tuffeinschlisse aus dem Untergrunde
bloB palidozoische, obersarmatische und pontische Fragmente zu
erkennen waren.

Dagegen nihert man sich siidlich von Iirstenfeld dem Ver-
breitungsgebiete des tiefsarmatischen Mecres. Seine Absitze treten
schon am Sudabfall des Gleichenberger Trachytmassivs und in dem
weiten, von mir genauer studierten siidlichen Eruptivgebiet zutage.
Die sich hier erhebende Schieferinsel ,Neuhaus-St. Georgen® ragte in
untersarmatischer Zeit nur wenig, in mittelsarmatischer nur mehr in
sehr geringem AusmaB iber den Spiegel des Meeres. Ebenso bildete
das Trachytmassiv eine wenig ausgedehnte Aufragung élteren Gesteins.

Westlich und nordwestlich vom Eruptivgebiet breitete sich das
Meer bis an die friher angegebene Begrenzungslinie aus.

) Nach einigen in der Sammlung des geologischen Lnstituts der Universitit
Graz aufbewahrten Handstiicken.
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Ostlich des Eruptivgebiets kommunizierte es in der zwischen
der Schieferinsel ,Neuhaus-St. Georgen®* und dem Sidrande der
palaozoischen Erhebungszoue ,Giins-Sulz“ gelegenen Region mit dem
panonischen Becken.

Gegen Sitiden schiieBlich stand es in dem Raume Mureck-Rad-
kersburg mit dem Verbreitungsgebiete sarmatischer Schichten in den
Windischen Bliheln in offenem Zusammenhanyg.

Das Meer bedeckte also im groBlen und ganzen einen zentralen
Teil der mittelsteirischen Bucht. Westlich lieB es die Sausalbucht,
nordéstlich und ostlich hingegen die Hartherger Schollel), die Pinka-
felder Bucht und die Erhebungsreihe ,Giins-Sulz* unbenetzt.

DaB tektonische Bewegungen den Rahmen fir diese Verbreitung
vorgezeichnet haben, wurde anfinglich dargelegt.

15. Kapitel.

Stérungen nach Ablagerung der tieferen sarmatischen
Schichten.

Die obersarmatische Stufe liBt gegeniitber den beiden. tieferen
Abteilungen einen bedeutend geinderten Umrif in der Verbreitung
erkennen.

Ein ausgedehntes, bisher vom Meer bedecktes Gebiet wurde der
Festlandszone angegliedert; anderen Orts ist wieder eine Transgression
in der mittelsteirischen Bucht nachweisbar.

Wie schon ausgefiibrt wurde, sind die obersarmatischen Schichten
im Bereiche des Eruptivgebiets von Gleichenberg als unmittelbare
Kistenbildungen entwickelt. Wihrend unter dem nérdlichen Teil der
Basaltdecke des Hochstraden noch die randlichsten Partien dieser
Meeresablagerungen erhalten sind, fehlen diese bereits unter den
mittleren und siidlichen D’artien derselben. Die Kruptivimassen lagern
dort unmittelbar auf mittelsarmatischen Schichten. Man steht hier bereits
‘im Bereiche der obersarmatischen Festlandszone?). Dieser meerfreien
Region war auch der ganze westlich des Kruptivgebiets bis zur Mur-
ebene bei Wildon gelegene Raum angegliedert. Denn wie schon an-
gegeben wurde, sind in diesem keine -obersarmatischen Sedimente
bekannt.

Die obersarmatische Stufe fehlt aber auch in dem an letztere
Region nérdlich angrenzenden, bis an den Alpenrand zwischen Graz
und Weiz sich erstreckenden Raum. Fr wird ebenfalls, wie es scheint,
von tiefsarmatischen (und pontischen) Schichten eingenommen, welch’
erstere aber nur selten aus der pontischen Decke hervortreten. Das ober-
sarmatische Meer scheint die Linie Radkersburg, St. Anna am Aigen, Gnas
(Gleichenberg W), Kirchberg an der Raab, Gleisdorf—Weiz gegen W,
resp. SW, nicht weit iiberschritten zu haben. (Taf, XXI u. Textfigur 4.)

) Vielleicht sind an der Basis der obersarmatischen Schichtfolge hei Rohrbach
(SW von Friedberg) noch tietsarmatische Schichten emiwickelt. Hilber erwiihnt
von dort Fragilia aff. fragilis.
%) A. Winkler, loc. cit. pag. 451,
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichyanstalt, 1913, 63. Band, 3. Heft, (A. Winkler.) 76
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Ostlich der angegebenen Begrenzung stellen sich in den Win-
dischen Biuheln, in dem Eruptivgebiet und in der Gleisdorfer Gegend
typische obersarmatische Sedimente ein.

In der obersarmatischen Zeit war also dem kontinentalen West-
rand der Grazer Bucht ein zirka 30 km breiter Saum des in der
tieferen Abteilung vom Meer bedeckten Gebietes angegliedert.

Diese trockengelegte Region besaB im nérdlichen Eruptivgebiet
einen Vorsprung gegen Osten in das obersarmatische Meer.

Der Regression im stidweatlichen und westlichen Teil der mittel-
steirischen Bucht steht der entgegengesetzte Vorgang in den nordost-
lichen Regionen gegeniiber.

Im Bereiche der ausgedebnten Scholle von Hartberg, an der
ich keine unter- und mittelsarmatischen Sedimente sah, treten ober-
sarmatische Bildungen unmittelbar iiber dem Grundgebirge transgre-
dierend zutage.

Auch in dem sidlich daven gelegenen Gebiet von liirstenfeld
(Stadt und Langberge) scheinen nach den Einschliissen im Basalttuff
zu urteilen obersarmatische Schichten unmittelbar tber das Grund-
gebirge Uberzugreifen. In jener schon oft erwihnten Festlandszone,
die das mittelsteirische Becken im Osten begrenzt und sich durch die
Schieferinselreihe ,Sulz—Giins* markiert, treten auch ,keine“ ober-
sarmatischen Bildungen zutage. Diese alte Barre bestand also auch
noch in dieser Epoche.

Die Regression des obersarmatischen Meeres im Westen und
Sitdwesten und die Transgression desselben im Nordosten liBt ver-
muten, daB tektonische Erscheinungen den Wechsel in der Verbreitung
hervorgerufen haben. Betrachtet man die Héhenlage, welche die sar-
matischen Sedimente im Bereiche der im SW der Grazer Bucht
gelegenen, obersarmatischen Festlandszone erreichen. so erkennt man
ein Hinanreichen dieser Bildungen bis itber 500 m. (Z. B. am mittleren
Hochstradenzug siidlich von Gleichenberg.) Im Gebiete ,der Griben“
1aBt sich ein durchschnittiiches Ansteigen der mittelsarmatischen Se-
dimente bis zirka 450 m Seehohe erkenmen. In der westlich an-
schlieBenden Region des Sausals erreichen gleichzeitig die Leithakalke
am Buchkogel eine Hohe von 531 m,

Die Untersuchungen im Wiener Becken haben eine Strandhéhe
der marinen Bildungen von zirka 500 m, eine Hohenlage des sarma-
tischen Wasserspiegels von hichstens nur 400 m ergeben?).

Wenn man diesen im Wiener Becken ermittelten Werten ein
groBeres Gewicht beilegen darf, da sie sich auf ein in jiungerer Zeit,
wenig gestértes Gebiet beziehen, so wird man die Héhenlage der
mediterranen und tiefsarmatischen Sedimente in Mittelsteiermark auf
tektonische Ursachen zurickfithren missen.

Eine Hebung (etwa im Ausmal von 80—100 ) im siadlichen und
westlichen Teil der Grazer Bucht vermag die Héhenlage dieser Bil-
dungen und die Regression des obersarmatischen Meeres zu erkliren.

'} H. Hassinger, Geomorphologische Studien aus dem inneralpinen Wiener
Becken ete. Geogr. Abbandl, Bd. VIII, pag. 197. — F. X, Schaffer, Geol. Fihrer
fir Exkursionen im inneralpinen Wiener Becken. II, Teil, pag. 89--90.
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Kine Senkung im nordéstlichen Teil des Beckens macht hingegen das
Ubergreifen obersarmatischer Sedimente in der Hartberger Scholle auf
das Grundgebirge verstindlich.

Das Auftreten der Hebung ist um so interessanter, als es zeitlich
mit einer starken, selbst Faltungen erzeugenden Storungsphese in
Untersteiermark und Krain zusammenfallt.

Auch dort hat dieselbe eine Regression des obersarmatischen
Meeres hervorgerufen. Denn, wie ich noch spiter nachweisen werde,
sind in dem grobten Teil von Untersteiermark und Krain vornehmlich
tiefsarmatische (unter- und mittelsarmatische) Sedimente entwickelt.
Es erscheint ganz natirlich, daB jene groBe tektonische Bewegung,
die zirka 30 km stidlich der ,gehobenen® mittelsteirischen Scholle die
sarmatischen Schichten bei Maxau steil aufgerichtet und selbst tiberkippt
hat und unweit davon die Leithakalke des Donatiberges bis zur Hohe
von 800 m aufrichtete?), sich in der Nachbarregion in einer geringen
Hebung iuBerte.

Auf die Gleichzeitigkeit der tektonischen Bewegungen in Mittel-
und Untersteiermark habe ich bereits in einer vorliufigen Mitteilung
hingewiesen.

Die Verbreitung des obersarmatischen Meeres zeigt somit an,
daB gegeniiber dem unter- und mittelsarmatischen eine Verschiebung
der Lage in der Richtung nach Nordost stattgefunden hat. Die Sen-
kung, welche der Ausbreitung des Meeres nach dieser Richtung ‘voran-
gegangen ist, fiigt sich wieder in das System der mach NNO fort-
schreitenden Einbriiche in der mittelsteirischen Bucht ein.

Es ernbrigt noch, einer interessanten Erscheinung Erwihnung
zu tun. Schon lange sind in der (Gegend von Graz, am Abfall des
Schockls, hochgelegene Schotterreste bekannt. Hilber hat sie in
der ,Taltreppe®?) betitelten Arbeit neuerdings besprochen und ihre
Auflagerung auf die hichste im Grazer Gebiet mit Sicherheit kenn-
bare ,Flur¢ I. beschrieben. Sie liegen in Hohen ven 694 m am
.Kalkleitenmostl“, in Hoéhen von 680 s bei Rinegg. Es bestehen
meiner Ansicht nach gewichtige Bedenken, diese Schotter mit den
Belvedereschichten zu parallelisieren, da, wie auch Hilber angibt,
die letzteren entsprechende IFauna erst in Fundpunkten angetroffen
wurde, die um 100 m tiefer liegen. Da die Belvedereschotter nur
bis rund 580 m Hihe hinaufreichen, liegen nicht genitgend Anhalts-
punkte vor, um eine Zuschiitlung des Grazer Beckens bis zu zirka
7¢0 m Hohe annehmen zu koénnen.

Das Sausalgebiet, wo gegenwiirtig der Buchkogel eine Hohe
von 951 m erreicht und wo Terrassen im Schiefergebiet deutlich in
Hohen von rund 566 m (K. 561, K. b64, 568, 567) entwickelt sind,
liBt durch das Auftreten hochgelegener Schottergerdlle (iber Leitha-
kalk) vermuten, daB einst eine einheitliche Fliche sich im Bereiche
desselben und bis an den Alpenrand hin ausgebreitet hat.

1) Siehe hieriiber R. Hsrnes, Bau und Bild pag. 935—936. — Ders., Die
Donatibrachlinie, Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1890, pag. 67. — D. Stur, Geologie
der Steiermark, pag. 639—640. - F. Teller, Erliuterungen zur geologischen
Spezialkarte Pragerhof—Windisch-Feistritz.

?) V. Hilber, Taltreppe. Graz 1912. Selbstverlag.

76%
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Bei Aunahme einer miiBigen Abtragung und in Beriicksichtigung
der Terrassenhohe von 550—600 e diirfte man geneigt sein, dort
Reste einer alten Niveaufliche in dieser Hohe anzunehmen. Rechnet
man die Schotterrelikte und Niveauflichen im Sausal, sowie jene am
Nordrand des Grazer Beckens (Kalkleitenmdostl etc.) dem tieferen Sarmat
zu und denkt man sich die am Nordrand der Grazer Bucht gelegene
Scholle, welche die genannten Schotterbildungen triigt, vorobersarmatisch
noch um zirka 100 » hoher gehoben als das angrenzende Tertiir-
becken, so wire das Auftreten der 680—690 m hoch gelegenen
Terrassen und Schotterreste erklirt.

Den genauen Uuntersuchungen von Dr. F. Heritsch?) ist der
wichtige Nachweis zu danken, daB der Sadrand des Grazer Paldozoikums
von einem System von Staffelbriichen durchsetzt ist.

Die Frage, inwieweit an diesen Linien noch jiingere, sarmatisch-
pontische Bewegungen stattgefunden haben, scheint mir noch nicht
genigend geklirt zu sein. Vielleicht wird sich auch hier ein Zusam-
menhang zwischen den im Paliozoikum kennbaren Briichen und der
Verbreitung des Miociins ergeben. Immerhin wird man der Ansicht von
Dr. ¥. Heritseh beipflichten missen, da der Siidrand des Grazer Palio-
zoikums vorziiglich durch vormediterrane Bewegungen entstanden ist.

Wir erhalten so vielleicht fiir das tiefere Sarmat eine Niveauflache,
die durch die obersarmatische Hebung in eine Hohe von rund 500 m im
Eruptivgebiet in Oststeier, in rund 600 » im Sausal und in 680 m in der
Gegend bei Graz gebracht wurde. DaB das mit pontischen und Belve-
deresedimenten erfillte Becken, das sich zwischen das Gebiet der
,Oriben“ und deu Alpenrand ,Graz—Weiz“ einschaltet, eine jiingere
Bruchzone darstellt und nicht gegen die angenommene, einheitliche
Aufschittungstliche spricht, werde ich spiter zu erweisen trachten.

16. Kapitel.
Die obersarmatischen Schichten.

Die obersarmatischen Schichten unterscheiden sich von den
tieferen durch die Mannigfaltigkeit ihrer faciellen Entwicklung. Das
vorherrschende Sediment stellen Sande dar, teils in feintoniger, teils
in grobschottriger Ausbildung entwickelt. Meist sind sie von fossil-
reichen Lagen dickschaliger Mollusken durchzogen.

Schiefrige Sande und Pflanzenreste fithrende, fette Schiefertone
wechsellagern mit diesen. Ausgedehnte Mergelkomplexe treten be-
sonders im Hangenden der Schichtfolge hervor. Es durchziehen zirka
fiinf 1—4 m michtige Kalkfloze die obersarmatischen Sedimente, denen
sich noch mehrere lokal begrenzte und unbedeutende Kalkschmitzen
zugesellen. Die Kalke erscheinen von Kalkmergeln (Steinmergeln) und
Kalksandsteinen haufig im Hangend und Liegend begleitet. SchlieBlich
ist das Auftreten von Tegellagen, Lumachellebinken, Muschel- und
Cerithiengrus erwihnenswert.:

Y Dr, 1. Heritsch, Studien iiber die Tektonik der paldozoischen -Ab-
lagernngen des Grazer Beckens. Mitteil, des naturw, Vereins fiir Steierm, Graz 1906,
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Die Verteilung dieser Sedimente in vertikaler Hinsicht tritt an
den von mir begangenen Profilen etwa in folgender Weise zutage!):
Uber dem basalen, meist als Centhlenagglomelat ausgebildeten Kalk-
zug (1) lagern tlefgrune Tegel, die nach oben in feine Sande iiber-
gehen, Letztere enthalten zwei Einlagerungen ven mehrere Meter
michtigen und konstaut verfolgbaren Peuneropliskalken. Sie besitzen
oolithische Struktur. Das gesteinsbildende Auftreten von Peneroplis
pertusus, welche Bestimmung ich der Freundlichkeit Herrn Dr. R.
Schuberts verdanke, ist interessant, da diese Form meines Wissens
tiberhaupt noch nicht aus sarmatischen Schichten beschrieben wurde.

Im Hangenden dieser Kalke (II, III) erscheinen mehrere Meter
miachtige tonige Sande mit reichlichen Cerithien- und Bivalvenlagen
ausgebildet. Sie werden von einer teils als Spirorbiskalk, teils als
Cerlthlen- Tapes-, Cardienkalk ausgebildeten Schicht iberlagert, die
meist rfuterhaltene Schalen aufweist. (IV. Kalk.) Uber dem IV, Kalk
stellt smh nach einer diinnen Tegellage, die hauptsichlich Cardien
enthilt, ein konstant verfolgbarer Sandhorizont ein, der schottrige und
tegehge Einlagerungen besn;zt Uber diesen zirka 80 m machtigen
Sedimenten folgt eine teils als Spirorbis, teils als Gastropoden-Bwalven-
abdricke fohrender Kalk ausgebildete Schicht, Haufig ist diese durch
Ubergang mit Kalksandsteinen und Kalkmergeln verbunden,

In ihr komnte ich mehrerenorts typisch ausgebildete FlieB-
wiilste bemerken. Eine Wechsellagerung von Mergeln, Schiefertonen
und Sanden in fossilarmer Ausbildung schlieBt die sarmatische Schicht-
folge ab.

Die beschriebene Schichtserie lieB sich an zahlreichen Profilen
im Eruptivgebiet von Gleichenberg erkennen. Immerhin erfahrt sie
auch dort mit Anniherung oder Entfernung von der Strandlinie des
obersarmatischen Meeres Modifikationen.

Die Fauna der obersarmatischeu Schichten im Eruptivzebiete
zeichnet sich durch das Auftreten dickschaliger Organismen aus. Ins-
besondere sind es Cerithien (Potamides), welche hiufig gesteinsbildend
auftreten oder im Sande Binke erfiillen. Potamides mitralis und Cer.
rubiginosum treten in zahllosen Individuen in diesen Schichten auf.

In geringerer Anzahl sind Potamides disiunctus, [lartbergensis
und Gamlitzensis verbreitet.

Die Trochus-Formen sind insbesondere durch 7Trechus podolicus,
Poppelacki und pictus vertreten.

Unter den Bivalven zeichnet sich die dickschalige Tapes gregaria
durch Hiufigkeit aus.

Die Cardien gehoren teils dem durch breite, abgeplattete Rippen
ausgezeichneten Typus des Cardium Jammense Hilber, teils dem
C. ¢f. plicatum, teils dem C. obsoletum av.

AuBerdem fanden sich in héheren Lagen Cardienformen, die zu
dem C. coniungens (aus pontischen Schichten) hiniiberzufilhren
scheinen und die auch in den hangenden sarmatischen Schichlien von
Wiesen (Odenburger Komitat) vorkommen. (Exemplare in der Grazer
Universititssammlung.)

1) Sehe A, Winkler, loc. cit. pag. 449.*
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~ Die Mactren sind durch viele groBe, stellenweise fast Faust-
grofe erreichende Formen vertreten. Es konnte M., ponderosa (nach
Andrussow!) als M. Vitaliana var. ponderosa zu bezeichnen) auf-
gefunden werden. Der abweichende Typus der M. podolica M. H.
(non Eichwald), wie sie am hiufigsten im Wiener Becken sich
findet (= nach Andrussow? M. Viteliana var. Vitaliana) sowie
eine der M. Bigogniung Orb. abnliche Form fand sich in den ober-
sarmatischen Sedimenten. SchlieBlich traf ich kleine, gleichseitige
Formen, die der M. caspia Liclw. nahestehen. Alle erwihnten Mactren-
formen wurden nie in tieferen sarmatischen Schichten angetroffen.

Donax lucida, Solen subfragilis, Modiola volhynica, seltene
Modiola marginata-Formen, Buccinum duplicatum etc. vervollstindigen
das Bild der Fauna.

Diese gleichartig ausgebildete Fauna hat sich nicht nur in dem
Gleichenberger Eruptivgebiet und angrenzenden Windischen Biiheln
beobachten lassen, sondern tritt ebenso in der Hartberger?®) und
Gleisdorfer ) Gegend zutage, in welchen Regionen die obersarmatischen
Schichten ihre IIauptverbreitung besitzen.

Die Fauna der obersarmatischen Schichten stellt eine typische
Strandfauna dar. Der ungeheure Reichtum an Cerithien und das Auf-
treten von Modiola volhynica, welch letztere nach Andrussow stets
an Kiustennihe gebunden ist, zeigen dies an. Die Dickschaligkeit der
Organismeu, die oft zu Grus zerriebenen Molluskenschalen und die
Korrosion an Schichtbinken zeigen die Bildung in einem seichten,
lebhafter Wasserbewegung ausgesetzten Becken an; und zwar war es
jedenfalls nicht die durch Grundstromungen bewirkte Bewegung des
Sediments, welche sich hier geltend machte, sondern der unmittel-
bare EinfluB der oberflachlichen Wellenbewegung.

Der Einflul der Kistennihe &uBert sich auch hier in den
stellenweise eingeschalteten, Blatt- und Schilfreste fiihrenden Lagen
sowie den selten wahrnehmbaren Einschaltungen von DBrack- oder
StiBwasserorganismen (Hydrobien, Limnaeus, Helix), die wohl auf
Wasserpflanzen lebten und nachtraglich zu Boden sanken.

Als wichtiger Beweis fiir die unmittelbare Strandnatur der Ab-
lagerungen im Eruptivgebiet ist die Abnahme der Schichtméchtigkeit mit
Anniberung an die Kiistenlinie zu betrachten. Wihrend entfernter
von derselben die Kalkbinke durch eine ziemlich konstante Lage
von Sand und Tegel getrennt erscheinen, erkennt man bei Anndherung
an die unmittelbare Kiistenlinie eine auffallende Reduzierung in der
Machtigkeit des Zwischenmittels. Die K{alkbinke III und 1V, die sonst
7—8 m Zwischenmittel an zahlreichen Profilen erkennen lieBen, zeigten
nahe der Kistenlinie blo8 mehrere Zentimeter trennendes Material.

) N. Andrussow, Verh. d. kais. russ. mineral. Gesellschaft zu St. Peters-
burg, II. Serie, 39. Bd., 1902, pag. 366.

%) Loc. cit,

8 V. Hilber, Das Tertiirgebiet von Graz, Kéflach und Gleisdorf. Jahrb.
d. k. k. geol. R.-A, 1B93.

4) V. Hilber, Das Tertisirgebiet von Hartberg in Steiermark und Pinkafeld
in Ungarn. Jahrb, d. k. k. geol. R.-A. 1894.
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Das Auskeilen der Sedimente gegen den Strand weist darauf hin,
daB ‘das Fehlen der obersarmatischen Sedimente dort, wo die mittel-
sarmatischen Schichten zutage treten, tatsdchlich eine primire Er-
scheinung darstellt und ,nicht® etwa durch nachtrigliche Erosion
bedingt ist.

SchlieBlich sei noch erwihnt, daB die Basaltdecke des Hoch-
straden (pontisch) in gleicher Weise ober- und mittelsarmatische
Schichten iiberlagert, da sie teils den im Obersarmat vom
Meer bedeckten Raum, teils die angrenzende Kiistenzone iberflo8.
Es war also auch im DPontikum jenseits der angenommenen
Strandlinie keine Uberlagerung der obersarmatischen auf die mittel-
sarmatischen Bildungen vorhanden. Vielmehr lassen die Erscheinungen
im groBen wie die Detailbeobachtungen erkennen, daB die obersar-
matische Stufe westlich, respektive sidwestlich des Gleichenberger
Eruptivgebietes durch eine Regression gekennzeichnet war. Als Ur-
sache derselben haben wir schon frither eine Hebung in Betracht
gezogen.

Der Salzgehalt des obersarmatischen Meeres scheint bedeutender
gewesen zu sein, als der der beiden tieferen Stufen. Denn nach
Andrussow ist das Auftreten oolithischer Bildungen durch eine
Konzentration des Salzgehaltes bedingt. Das reiche Auftreten der
marinen Organismen, die relativ groe Anzahl an Arten und Gattungen,
die das obersarmatische Becken bevolkern, erwecken den Eindruck
der Bildung in einer mehr von marinen Einfliissen beherrschten Bucht.
Auch das gesteinsbildende Auftreten von Foraminiferen, die selbst
4 m michtige Binke fast ausschlieBlich zusammensetzen, spricht fiir
das Vorwiegen mariner Lebensbedingungen.

Die obersarmatischen Schichten des Eruptivgebietes sind als die
Ausfillung jenes Beckens anzusehen, das gegen West und Sad durch
die gehobene Scholle des Gebietes ,der Griaben“ begrenzt wird und
das durch die Senkung der Hartberger Scholle eine Erweiterung gegen
NO erfubr.

Das grobe Sediment, welches vieifach in den obersarmatischen
Schichten hervortritt, wie itberhaupt die sandige Ausbildung seiner
Schichten wird auf die durch die Hebung des Randgebietes einge-
leitete starke Denudation zuriickzufthren sein. In den den V. Kalk
begleitenden Kalksandsteinen konnte ich FlieBwiilste sehr verbreitet
wahrnehmen. Es scheint in einer SchiuBphase der obersarmatischen
Zeit das Meereshecken stellenweise soweit zugeschiittet gewesen zu
sein, daB die oberflichliche Wasserbewegung im Sediment ihre Spuren
zuricklieB.

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daB unmittelbar iber
den Kalkbinken fast immer ein meist nur spirliche Cardien fahrender
Tegel oder Schieferton sich ausbreitet. Es macht den Eindruck, als
sei dem Wachstun der gesteinsbildenden Organismen (Peneropliden,
Cerithien etc.) durch das vordringende schlammige Sediment ein Ende
gesetzt worden; als hitte der Ton die reiche marine Fauna erstickt.
Das Erscheinen der Kalkbinke hingegen wird meist durch sandige,
fossilreiche Lagen eingeleitet.
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Die gleichbleibende Michtigkeit der Kalkbinke und ihre Kon-
stanz auf Kilometer hin (besonders der Peneroplidenkalke) spricht fur
eine verhaltnismaBig rasche Uberflutung des Meeresbodens durch die
vordringende marine Tierwelt.

Uberblick iiber die Verbreitung der obersarmatischen Stufe.

Die obersarmatischen Schichten nehmen im Eruptivgebiet von
Gleichenberg einen betrdchtlichen Raum ein. Beziiglich der Details
im sidlichen Teil verweise ich auf meine Arbeit?).

Die Sedimente lagern auf mittelsarmatischen Bildungen und
tauchen dstlich, respektive norddstlich und noérdlich unter jiingere,
pontische Bildungen hinab. Die Auflagerungsgrenze auf erstere verliuft
von Radkersburg iiber Kléch zum Kutschenitzatal und nach St. Anna
am Aigen. Sie fihrt von hier iiber den Hochstraden nach Trauttmanns-
dorf und Gnas (Gleichenberg WSW).

Euntlang dieser Linie sind die obersarmatischen Sedimente in
einem schmalen Streifen entwickelt.

Ostlich von Kléch konnte ich die Schichten jenseits der unga-
rischen Grenze in dem Hohenzug zwischen Kutschenitzabach und
dem Lendvatal studieren, wo sie bereits von Stoliczka im Jahre 1862
untersucht und beziiglich ihres IFossilinhaltes genauer beschrieben
wurden 2). Sie lassen noch die stratigraphische Fortsetzung von drei
jener Kalkbinke erkennen, die ich 10—15 km nordwestwirts in der
Gegend von St. Anna, auf meiner Karte zur Ausscheidung brachte.
(Kalk II, I1I, V). Beziiglich ihrer reichen Fauna verweise ich auf
Stoliczkas Angaben. In diesem Raume konnte ich die unmittelbare
Auflagerung der obersarmatischen auf mittelsarmatische Sedimente
und die Uberlagerung ersterer durch fossilfihrenden Congerientegel
erkennen. Um die Schieferinsel ,Neuhaus-St. Georgen“ konnte ich
in der Fortsetzung der von mir kartierten Gegend gegen Osten die
fossilreiche obersarmatische Serie mit den gleichen Kalkhorizonten
verfolgen. Mit Annidherung an das Paliozoikum nimmt die Schicht-
méchtigkeit ab, so daB stellenweise der héchste Kalkzug V, nur durch
eine Lage untersarmatischer Tegel (und mittelsarmatischer Sande)
geschieden, sich dem Grundgebirge -anlagert.

Bei der Ortschaft Kapfenstein (St. Anna N, Gleichenberg W)
sind die Kalkbinke bereits unter den Talboden (unter Pontikum)
hinabgesunken. Im Basalttuff dieses Ortes finden sich jedoch empor-
gerissene Blocke obersarmatischer Kalke.

Zwischen diesem Orte und Gleichenberg beobachtete ich bei
Windisch-Kélldorf obersarmatische Mergel mit Cardien aus der Gruppe
des Jammense.

Wir haben nun den bogenférmigen Verlauf der Strandlinie und
der sich anschlieBenden, nur zirka 4 km breiten Zone obersarmatischer
Schichten von Radkersburg bis nach Gleichenberg geschildert.

1) A. Winkler, Das Erupiivgehiet von Gleichenberg, loc. cit. pag. 449 —461.

3 [, Stoliczka, loe. cit. Jahrb, d. k. k. geol. R.-A. 1863, — Ders., Bei-
trige zur Fauna der Cerithien- und Inzersdorfer Schichten. Verh. d. zool.-botan.
Gesellschaft 1862. XII., pag. 531.
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Westlich des Kurortes erweitert sich das von diesén Sedimenten
eingenommene Areal ein wenig im Umkreis der Ortschaften Trautt-
mannsdorf (Gleichenberg W), Poppendorf (Glelchenberg SW), Gnas
und Maierdorf (Gleichenbeérg NW). Es sei nur hervm'gehoben, ‘daB
schon von Sedgwick und Murchison?) bei Poppendorf ein Profil
genau studiert wurde, das den Wechsel der Sande, Sandsteine, Kalk-
sandsteine, Muschelkalke, Oolithkalke und Mergellagen, ferner den
Reichtum an Cerithien, Modiola, Mactra, Trochus, Tapesformien: ete.
darstellt.

Die obersarmatischen Schichten reichen westwirts nicht wesent-
lich iiber Gnas hinaus. Sie lagern hier dem Mittelsarmat auf, das,
wie erwihnt, gegen Siiden und Westen bis zur Mur sich ausdehnt.
Nach Norden tauchen die obersarmatischen Schichten unter die pon-
tischen Gebilde hinab.

In dem Kalkbruch am Ebersdorferberg bei Gnas fand ich im
Obersarmat folgendes Profil:

12 m Sande und sandige Schiefertone mit
Mactra sp., Cardium obsoletum und
¢f. plicatum.

150 m toniger Sand.
Karrenartige Verwitterungslage mit
Helix sp.
1 m Cerithienkalksandstein.
1 m grauer Foraminiferenkalksandstein,
120 m reiner, oolithischer Foraminiferenkalk.

Im Kalk und Sand unmittelbar dariiber fand sich:

Cerithium rubiginosum Kichw,

Potam. mitralis Eichw.

Cardium cf. plicatum Eichw.
» obsoletum Eichw,

Murex sublavatus Bast.

Nerita sp.

Mactra sp.

Die karrenartige Verwitterungslage im Hangenden des Kalkes
zeigt an, daB lokal eine vollige Unterbrechung der Wasserbedeckung
und Erosion eintrat, womit das Auftreten von Helix harmoniert. Dies
ist weiters ein Anzeichen fir den strandnaben Charakter dieser
obersarmatischen Bildungen, deren Kiistenlinie ja unmittelbar westlich
von Gnas sich befunden: haben muS. _

Bei der Briicke von’ Unter-Giem (4 im Nord von Gleichenberg)
trifft man in der Tiefe des Tales nochmals die abgesenkten sar-
matischem Kalkbinke unter der pontischen Decke am, die von hier
ab nordwirts nicht mehr zutage treten.

') 8edgvwik und Murchison, R. J..A Sketch of the Eastern ‘Alps. Lon-
don 1831. Die #ibrige Literatur ist zusammengefaBt in A, Winkler, loc. cit. pag.
407—410.

Jahrbuch d. k. k. geol. Relonsanstalt, 1913, 3. Band, 3. Heft. (A. Winkler. 77
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Westlich davon hat Professor Hornes am Pridiberg?!) iiber den
hinabtauchenden obersarmatischen Spirorbiskalken, Oolithkalken,
Muschelkalken und Modiolamergeln Congerientegel mit Congeria orni-
thopsis Brus.?) pachgewiesen. An der StraBe siidlich von Pradibauer
sind sehr fossilreiche, Tapes und Cardien fithrende obersarmatische
Sedimente sichtbar.

Diese Verbreitungszone obersarmatischer Sedimente erscheint
gegen O und NO und N durch die auflagernden pontischen Schichten,
gegen Westen und Sitdwesten durch die unter ersteren hervortretenden
mittelsarmatischen Sedimente abgeschlossen. Nur gegen Stden findet
eine Fortsetzung derselben iiber Radkersburg in die Windischen
Biheln statt.

Schon Andraess$) Profil 1Bt erkennen, da8 bei Radkersburg die
(ohersarmatischen) Kalke den (mittelsarmatischen) Mergeln auflagern.
(Pollitschberg bei R. etc.). Die Kalkziige lassen sich iiber St. Barbara
nach St. Leonhard i. Windischen Biiheln verfolgen, meist ganz abnlich
den obersarmatischen Bildungen des Eruptivgebietes in oolithischer
Facies ausgebildet. Sie tauchen gegen SO unter die, Congerientegel
der Gegend von Friedau hinab¥).

DaB das weite pontische Hiigelland zu beiden Seiten der Raab,
welches sich nérdlich und norddstlich des Eruptivgebiets ausdehnt im
Untergrunde die obersarmatischen Schichten durchziehen 148t, ergibt
sich aus den Einschlissen in den dort auftretenden Basalttuffvor-
kommen.

Von Kapfenstein wurden Kalkblocke bereits erwihnt. Nérdlich
der Schieferinsel Neuhaus—St. Georgen (Kapfenstein O) konnte ich
auf ungarischem Gebiete in den Tuffen von Neuhaus sehr zahlreiche
Blécke von Cardien-, Cerithien~- und oolithischem Kalk auffinden, die
schon Stoliczka beobachtete, Nordlich von Kapfenstein wurden in
den Tuffen der ,Wenigen® Cerithienkalke von Andrae aufgefunden.
Ich fand obersarmatische Kalkstficke im Tuff SW von Petersdorf. Aus
dem Tuff von Bertholdstein (Pertlstein) im Raabtal zwischen Fehring
und Feldbach liegen Stucke von Cerithienkalk vor, die auferdem
Mactra podolica, Cardium obsoletum, Tapes etc. enthalten. Der Tuff
von Unter- WeiBenbach (Feldbach W) schlieBlich enthalt ebenfalls
Cerithienkalkeinschliisse. In dem Tuff bei Riegersburg fand ich zahl-
reiche Einschlisse von Kalksteinen mit Tapes gregaria, Cardien etc.

Wir ersehen daraus, daB die den hinabtauchenden
obersarmatischen Schichten vorgelagerte Zone der
ersteren Tuffkegel iberall ersten #quivalente Ge-
steine zutage geférdert hat,

Die viel weiter nordlich gelegenen Tuffe bei Fiirstenfeld (Stadt
und Langberge) enthalten, wie Stur erwiahnt5) und wie ich mich tiber-

) R. Hornes, Zur Geologie der Steiermark. Vorkommen von Leithakalk
mit Congerienschichten bei Gleichenberg. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1878, pag. 804.

?) Voo Hérnes als C. triangularis bezeichnet. Der Vergleich der Stiicke
ergab die Indentitit mit C. ornithopsis.

% Dr. K. J. Andrae, loc. cit. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1885, pag. 301.

Y) J. Dreger, Erlinterungen zur geol. Karte etc. Pettau—Vinica.

!) Geologie der Steiermark, pag. 614.
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zeugen konnte, sebr viel Reste obersarmatischer Gesteine. Darunter
sind insbesondere Cerithiensande und Kalke hervorzuheben, in
denen ich Cerithium mitrale, {Cardien, Modiola volhynica ete. einge-
schlossen fand.

Die bedeutende Tiefenlage der obersarmatischen Schichten in
diesem Gebiete scheint sich aus den Bohrungen bei Fiirstenfeld zu
ergeben 1).

Die obersarmatischen Bildungen im Untergrunde von Firstenfeld
bilden die Briicke zu jenen #uBerst fossilreichen .ausgedehnten Vor-
kommnissen obersarmatischer Schichten, die am Nordrand der Grazer
Bucht bei Hartberg—Friedberg zutage tretenZ2). Es besteht nach dem
Auftreten ganz gleichartiger oolithischer Kalke (wie im Eruptivgebiet),
Muschelkalke, Cerithienkalke, groBer Cardienformen und dickschaliger
Mactren sowie nach dem groBen Reichtum an Cerithien (Cerithium
mitrale, digjunctum, Hartbergense etc.), an Trochusformen der Gruppe
des podolicus zu urteilen kein Zweifel, daB hier wieder obersarmatische
Sedimente vorliegen.

Diese Sande, Sandsteine, Tone und Kalksteine erscheinen ins-
besondere westlich von Hartberg bei Schildbach und Loffelbach und
nordlich von Hartberg bei Grafendorf und Rohrschach entwickelt. Nach
Hilber treten die unmittelbar tiber das Grundgebirge transgredie-
renden Sedimente bei den beiden erstgenannten Punkten als Kalke
und Kalksandsteine mit Quarzsanden wechsellagernd zutege und er-
scheinen tberdeckt von Schieferton der Congerienstufe.

In der Umgebung von Grafendorf konnte ich die gut erschlossene
obersarmatische Schichtfolge beobachten. Die Sedimente treten nur
lokal, infolge pontischer Bewegungen emporgehoben, in isolierten
Schollen zutage.

Eine solche Scholle ist beim Eisenbahnviadukt ndrdlich von
Grafendorf sichtbar. In dem Steinbruch, aus welchem auch das Material
fir den Viadukt genommen wurde, sind folgende Schichten erkennbar
(s. Textfigur 6):

5 m gelbbrauner, stellenweise sandiger Oolithkalk,
Sandsteinplatten mit cerithienreichem Oolith wechselnd,
Ob?reﬁ Schotterlage,

Brue Sandsteinbank mit Cerithienabdriicken,
7 m hellweiBe Sandsteine mit Tapes gregaria.

Helle Sande mit Sandsteinbinken mit Cardium obsoletum

U und Cardium nov. sp.

]’s‘ter‘ﬁr 1 m grobes Blockkonglomerat mit tiber kopfgroBen Gerdllen
ruc (vorziiglich sarmatische Kalke),

4 m Kalksandsteine mit Kalksteinen.

') 8. Granige, Mitteilungen etc. Zeitschrift fiir Berg- und Huttenwesen 1910.

%) K. J. Andrae, loc. cit. Jahrh. d. k. k. geol. R.-A, 1854. — D. Star,
Geologie der Steiermark, pag. 60l. — V. Hilber, Das lLertiirgebiet etc. Jahrb. d.
k. k. geol. R.-A. 1894, pag. 384 ff.
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Im liegendsten Kalksandstein und Kalk fanden sich

Tapes gregaria Partsch
Cardium obsoletum Eichw.
Trochus sp.

Buccinum cf. duplicatum Sow.
" Cerithium cf. rubiginosum
Mactra sp.

Die Schotterlage im Profil des oberen Bruchs trennt zwei durch
eine Diskordanz voneinander geschiedene Partien in der Schichtfolge.

Gegeniiber SchioB Kirchberg im Walde (bei Grafendorf) lief
sich dieselbe Lagerung des Oooliths auf tapesreichen Schichten be-
merken. Im :Hangenden von 2 m gelbbraunen Sanden mit Sandstein-
binken fanden sich 5 m griine sandige Muscheltegel, ganz erfiillt von
ungezihlten Schalen von Tupes gregaria (dickschalige Formen), ferner
mit Bruchsticken von C. obsoletum, plicatum und Mactra.

Diese Profile zeigen, daB auch nordlich von Hartberg' wie im
Eruptivgebiet, sehr oolithreiche, kalkigsandige Gesteine mit dick-
schaligen Tapesformen, Cerithien etc. zutage treten, die sowohl nach
ihrer Beschaffenleit als auch nach ihrer stratigraphischen Position
(im Liegenden der pontischen Stufe) den obersarmatischen Schichten
der genannten Gegend entsprechen.

Schon frither habe ich auseinandergesetzt, daB zur obersarma-
tischen Zeit sehr wahrscheinlich der @stlich der Hartberger Scholle
gelegene Teil der mittelsteirischen Bucht im Bereiche des Schiefer-
inselzuges ,Glins —Kohfidisch — Hohensteinmaisberg — Harmischerwald—
Sulz bei Giissing® noch emporgeragt hat und eine Scheide zwischen
dem mittelsteirischen und panonnischen Becken darstellte. In der
Tat lassen sich in diesem NNO streichenden Zuge paldozoischer
Gesteine, trotz tiefer Abtragung und trotz stellenweise bedeutender
Ausdehnung derselben (Giinser Horst) keine Spuren sarmatischer- Sedi-
mente erweisen, zumal Hilber?1) die von Hofmann?) noch als sar-
matisch betrachteten groben Schotter in der Pinkafelder Bucht als
Belvedereschotter erkannte. Die Auflagerung derselben auf fossil-
fuhrendem Congerientegel zeigte dies.

Da sich im Bereiche dieses Zuges deutliche Anzeichen einer
jugendlichen, pontischen Senkung erkennen lassen, nehme ich an; daB
diese dgstliche FErhebungsreihe erst in pliociner Zeit unter den
Wasserspiegel hinabtauchte.

Es eriibrigt noch, der westlichen Begrenzung des obersarmatischen
Meeres genauer nachzugehen. Ich habe schon angegeben, daB nord-
wirts von Gnas die hier dem Mittelsarmatikum auflagernden ober-
sarmatischen Sedimente unter pontische Schichten hinabtauchen. Erst
in der Gegend o6stlich von Gleisdorf im Raabtal treten sie aus der
pliocinen Umhiillung wieder lokal hervor.

) V. lilber, Das Tertiirgebiet von Hartberg in Steiermark mnd: Pinkafeld
in Upgarn.. Jahrb. d. k. k, geol, R.-A. 1893, pag. 395.

%) Loc. cit. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1877, Beilage, pag. 21.
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Die Verbreitung der sarmatischen Fossilfundpunkte zeigt eine
NNW (streichende) Aneinanderreihung an?).

Der Habitus der von Hilber beschriebenen Schichten ent-
spricht typisch obersarmatischen Sedimenten. Bei Kumpergraben (Gleis-
dorf O) und Fiinfing sind sarmatische, Cardien und Cerithien fithrende
Schiefertone und Trochus podolicus, Cardien und Cerithien fubrende
Kalksteine entwickelt. Bei Arnwiesen fand ich Oolithkalke. Bei GroB-
Pesendorf (Gleisdorf NO) erscheinen, wie Hilber angibt, oolithische
Kalksteine, bei Lohngraben (Gleisdorf NNO) Cerithien, dickschalige
Tapes und Cardien filhrende Kalksteine und schlieBlich bei Wohngraben
Kalksandsteine.

Sowohl faunistisch als auch sedimentologisch und stratigraphisch
(im unmittelbaren Liegenden der pontischen Stufe) erweisen sich
diese Vorkommnisse dem Obersarmat angehérig.

Von Wichtigkeit sind die Bohrungen, die in der unmittelbaren
streichenden Fortsetzung dieser sarmatischen Aufbriiche in der Um-
gebung von Weiz ausgefiihrt wurden. Bei Etzersdorf (NW von Wohn-
graben) wurde nach Granigg?) ein 366 m tiefes Bohrloch im Tertiir
abgeteuft, das nach 48 m pontischen Tegel mit Lignitschmitzen eine
sehr machtige Serie sarmatischer Schichten antraf (318 ). Diese waren
unmittelbar dber Grundgebirge gelagert und bestanden aus Tegeln,
Kalksandsteinen und Kalksteinen. Letatere dirften nach dem ober-
flachlichen Hervortreten der kalkfiihrenden Schichten bei Wohngraben
etc. auch in dem DBohrprofil wohl dem Hangenden angehoren.

Die tieferen Partien dieser miachtigen Folge dorften demnach
den mittel- und untersarmatischen Schichten zu zurechnen sein.

Westlich der erwihnten Reihe NNW verlaufender Aufbriche
sind keine obersarmatischen Sedimente bekannt geworden 3).

Die Verbreitung der obersarmatischen Stufe zeigt an, daB ihre
Uferlinie aus der Gegend von St, Leonhard in den Windischen Biiheln
(Marburg O) in die Region von Radkersburg ftihrte. Sie 1aBt sich
von hier nordwirts iiber Kléech nach St. Anna am Aigen verfolgen;
nordwestwdrts umbiegend verlauft sie siidlich an Gleichenberg vorbei
nach Trauttmannsdorf und Gnas. Nordwirts umbiegend mag sie iiber
die Gegend von Paldau in das Raabtal sich erstreckt haben.

Die weitere Fortsetzung derUferlinie ist durch die NNW-aneinander-
gereihten obersarmatischen Bildungen Gleisdorf O gegeben. Sie fithren
von Arnwiesen iber Finfing, GroS-Pesendorf, Lobngraben, Rollsdorf.
Wobngraben bis Etzersdorf (OSO von Weiz). Hier erreicht man den
nordlichen Grundgebirgsrand der Grazer Bucht. Entlang diesem treten
infolge hoch hinanreichender pontischer Bedeckung sarmatische Sedi-

1) V.Hilber, Jabrb. d. k. k. geol. R.-A. 1893, pag. 363—364. Das Tertiiir-
gebiet um Graz, Koflach und Gleisdorf,

%) Loe. cit. Zeitschrift fiir Berg- und Hiittenwesen 1910.

. ?) Das Auftreten dieser NNW streichenden Reihe obersarmatischer Schichten
ist auf tektonische Weise zu erkliren (siehe spiter),
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mente eine Strecke weit nicht hervor. Erst in der Nihe von Hartberg,
dann nordwirts dieser Stadt bei Seibersdorf, Grafendorf und Rohrschach
(Friedberg S) erscheinen sie wieder. In der Umrandung des Giinser
Horstes und der siidlich folgenden Erhebungsreihe Eisenberg—Sulz
sind keine sarmatischen Sedimente bekannt, da diese Zone im Ober-
sarmat eine §stliche Festlandsregion bildete.

Erst bei Firstenfeld erweisen Tuffeinschliisse das Vorhandensein
obersarmatischer Sedimente.

In der Region zwischen dem Gleichenberger Massiv und der in
der Sulzer Schieferinsel endenden ,o6stlichen Erhebungsreihe* stand
das obersarmatische Meer mit dem panonnischen Becken in offener
Verbindung. Das Gleichenberger Trachytmassiv dirfte in ober-
sarmatischer Zeit noch um mehr als 200 m, die Schieferinsel ,Neuhaus-
St. Georgen“ nicht mehr dber den Spiegel des Meeres aufgeragt
haben. Das obersarmatische Meer bedeckte demnach
vornehmlich den d6stlichen und norddstlichen Teil der
mittelsteirischen Bucht.

17. Kapitel.
Obersarmatische Bewegungen.

Die im vorigen Kapitel besprochenen obersarmatischen Ab-
lagerungen von Grafendorf bei Hartberg lassen eigentiimliche Er-
scheinungen hervortreten.

Die im Steinbruch beim Eisenbahnviadukt aufgeschlossene Schicht-
folge zeigt (Textfig. 6), daB die tieferen schwach geneigten Sand-
steine und Sande (oberer Bruch) von viel steiler geneigten Oolith-
kalken iiberlagert werden und daB sich an der Grenze beider eine
Schotterlage einschaltet. Die basalen grauen Sandsteine reichen ferner
auf der rechten Seite des Bruches (Fig. 6) hoher hinauf als an der
linken. Es ist dies wohl nur dadurch zu erkliren, daB vor der Ab-
lagerung der Oolithkalke eine Senkung des linken Teiles, respektive
eine Hebung des rechten stattgefunden hat. Die Oolithe lagerten sich
daher an einen Steilrand mit ,steiler* Neigung der Ablagerungsfliche an1).
Ohne tektonische Bewegungen wihrend der Ablagerung dieser Schichten
wird sich diese Erscheinung kaum deuten lassen. Vielleicht weist
das Auftreten der im unteren Steinbruch sichtbaren Blockschichten
(mit sarmatischen Kalkgerollen) auf eine ebensolche etwas iltere
Bewegung bin, welche die sarmatischen Kalke gehoben und in den
Bereich der Brandung gebracht hat. Eine dhnliche diskordante Lagerung
sah ich auch_in dem erwihnten AufschluB von SchloB Kirchberg. Der
allmahliche Ubergang, der dort aus den flacher geneigten Liegend-
schichten in die viel steiler geneigten Hangendschichten sichtbar war,
deutet auf lingere Andauer der tektonischen Bewegung. Dab dieselbe
noch in pontischer Zeit wirksam war, ergibt sich aus den groBen Héhen-
unterschieden der sarmatischen Schichten bei Grafendorf untereinander

1) Es handelt sich hier keineswegs um Diagonalschichtung. Auch Ratschungen
konnen die Erscheinung nicht erklaren.
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A(Bohrung beim Ort)!), aus der Anlagerung der pontischen Sedimente
an den jedenfalls tektonischen Abbruch der sarmatischen Ablagerungen
(siehe Fig. 7) und aus dem Ansteigen des Obersarmats bis zur See-
hbohe von 500 m.

18. Kapitel.

Einige Beziehungen der mittelsteirischen sarmatischen
Schichten zu jenen Untersteiermarks und RufBlands.

A. Untersteiermark.

Die in Untersteiermark und Krain auftretenden sarmatischen
Schichten diirften sehr wahrscheinlich zum groBeren Teil nur tieferen
Horizonten der mittelsteirischen Sedimente entsprechen (= unter-
und mittelsarmatiseh), Faunistische und stratigraphische Analogien
sprechen zugunsten dieser Annahme,

Begehungen im Bereiche der sarmatischen Ablagerungen Unter-
steiermarks haben mich zur Ansicht gefiihrt, daB in der Zone Péltschach—
Maxau (nérdliche sarmatische Zone von Untersteiermark) ,keine®
obersarmatischen Schichten vorhanden sind, daB in der langgestreckten
Tiifferer Bucht dieselben keine besondere Bedeutung erreichen und
abgesehen von geringmichtigen Oolithlagen und Sandsteinen nur durch
grobe Konglomerate mit oft weit iiber kopfgrofien Gerdllagen ver-
treten sind. Erst in der siidlichsten Lichtenwalder Bucht scheinen
obersarmatische Schichten weitere Verbreitung zu besitzen.

Fir die Ablagerungen in Krain (Stidabfall der Steiner Alpen)
diirfte wohl auch nur ein tiefsarmatisches Alter in Betracht kommen.

1. Filr Untersteiermark und Krain ist die innige stratigraphische
und faunistische (auch tektonische) Verkniipfung mit den Mediterran-
bildungen bezeichnend. Aus letzteren gehen die sarmatischen Bildungen
unmittelbar hervor und es stellen sich nach Bittners Untersuchungen
in der Tifferer Bucht Sedimente ein, die eine Mischfauna enthalten 2).

2. Die Michtigkeit der sarmatischen Bildungen scheint nirgends
sehr bedeutend zu sein und kaum jene zu erreichen, welche sich
far Mittelsteier ergibt (rund 350—400 m in letzterem).

3. Die Facies der sarmatischen Schichten Untersteiermarks
entspricht vorziglich jener der unter- und mittelsarmatischen Sedimente
Mittelsteiermarks, dagegen tritt in Untersteier die Facies der durch
Kalkbildungen 3) ausgezeichneten obersarmatischen Sedimente zurick.
Die Schichten sind vielmehr meist als dunkle Schiefertone und Tegel,
als Mergel und Steinmergel und Sande entwickelt *).

, 4. Die sarmatischen Schichten Untersteiermarks und Krains ent-
halten, wie es scheint, meist in ihrer ganzen Michtigkeit die fir die

1) V. Hilber, loc. cit.

) Al, Bittner, Die Tertidrablagerungen von Trifail und Sagor. Jahrb. d.
k. k. geol. R.-A. 1884, pag. 494—496.

%) BloB8 im siidlichsten Becken von Lichtenwald stellen sich Kalkbildungen
(Oolithe) in groBerer Verbreitung ein.

%) Vergl. insbhes. Bittner, loc. cit.
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Jtieferen® sarmatischen Schichten Mittelsteiermarks bezeichnenden
Fossilien.

In Mittelsteiermark haben -wir als Leitform fiir untersarmatische
Schichten das Auftreten von Syndesmien bezeichnet. (Eruptivgebief,
Murberg bei Wildon, Fernitz.) i

Die Syndesmienmergel bilden geradezu das hervortretendste Glied
sarmatischer Gesteine in Untersteier und wurdeén von Bittner und
Teller an sehr zahlreichen Punkten nachgewiesenl). In diesen
Bildungen erscheint dort auch das im Untersarmatikum beobachtete
Cardium protractum.

Sowohl in der Tifferer Bucht als im Gebiete von Stein in Krain
tritt ferner das Leitfossil der mittelsarmatischen Abteilung des
Eruptivgebiets, Cardium cf. Barboti, zutage?2). Bittner erwidhnt das
reichliche Vorkommen dieser Form aus der Tufferer Bucht und Hilber
beschreibt gekielte, gedornte Cardien aus dem Sarmatischen von Stein 3}.

Das Auftreten dieser Cardienmergel entspricht vollkommen der
Facies im Mittelsarmatikum des Eruptivgebiets von Gleichenberg.

SchlieBlich ist in den sarmatischen Schichten des ,Maxau—
Poltschacher Zuges sidlich des Bachers 4) Fragilia fragilis vorhanden,
eine Form, die in Mittelsteiermark nur in mittelsarmatischen Sedi-
menten angetroffen warde (zum Beispiel Rosenberg bei Frutten, Wald-
hof bei Graz).

Da auch die ibrigen in Untersteiermark angetroffenen Arten
von Buccinum, Cerithium disjunctum und mitrale, Hydrobien etc. in den
tieferen Schichten Mittelsteiermarks anzutreffen waren, ergibt sich,
daB die Fauna mit jener der unteren und mittleren Abteilung letzteren
Gebietes ibereinstimmt.

b, Die sarmatischen Schichten in der Zone Péltschach —Maxau
(Untersteiermark) sind durch das Fehlen aller jener Elemente ge-
kennzeichnet, die die obersarmatischen Schichten Mittelsteiermarks
charakterisieren.

Es sind keine Peneroplidenkalke, keine Oolithe und Spirorbis-
kalke, keine dickschaligen Tapes- und Mactraformen vom Typus vita-
liana, ponderosa, Fabreana, caspia etc. bekannt. Cerithium Hart-
bergense und Gamlitzense, Cordium Jammense oder ,dickschalige®
Trochusformen %) wurden ,nicht“ angetroffen.

6. SchlieBlich sprechen tektonische Griinde fiir eine Regression
des obersarmatischen Meeres in Untersteiermark.

1) Al Bittoer, loc. cit. — F. Teller. Erlduterungen zur geol. Spezialk.
Pragerhof. Windisch-Feistritz pag. 114. » -

?) Bittner bezeichnet die Form als Cardium plicatum var. Er hebt das
rippénlose Mittelfeld (oder nur schwach gerippte Feld) heryor und identifiziert
spiter Hilbers Cardium aff. squamulosum (Mitt. d. naturw. Vereins f. Steierm. 1891
mit demsclben. (Siehe pag. 577.) Letzteres gehort nach Andrussow zu C. Barboti
(siche pag, 578). ] :

3) V. Hilber, Uber das Mijocin, insbesondere das Aunftreten sarmatischer
Schichten bei Stein in Krain, Jahrb; d. k. k. geol. R.-A. 1881, pag. 476.

Y F. Teller, loc. cit. Erliuterungen ete. pag. 114.

% Tm Tiifferer-Sagorer Sarmatikum fehlen nach Bittner Trochuaformen
iiberhaupt, loc. cit. pag. 498.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichaanatalt, 1913, 63, Band 3. Heft. (A, Winkler.) 78
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Die sarmatischen Schichten Untersteiermarks haben noch eine
bedeutende Aufrichtung ihres Schichtmaterials, stellenweise sogar eine
Faltung und Uberkippung desselben erfahren. Letzteres wurde zum
Beispiel im Péltschach—Maxauer Zuge sidlich des Bachers nachge-
wiesen. Ahnliche mit Uberschiebungen verbundene groSe Stérungen
haben die sarmatischen Schichten der Tifferer Bucht?) und jene bei
Steinbrick erfabren. Im Profil nordlich von Stein in Krain treten sie
ebenfalls in Oberkippter Lagerung zutage?). Das Fehlen der ober-
sarmatischen Ablagerungen in der Zone Péltschach—Maxau, ihr Her-
vortreten in grobstkonglomeratischer Facies in der siidlich gelegenen
Tiifferer Bucht, ihr verbreitetes Auftreten schlieBlich in dem noch
siidlicher befindlichen Lichtenwalder Becken, legt die Vermutung
nahe, daB die sarmatische Meeresbedeckung im nordlichen Teil Unter-
stéiermarks zuerst, im siidlichen spiter durch tektonische Bewegung
(Faltung!) aufgehoben wurde.

Die so ungemein grobklastischen Konglomerate, mit welchen das
Sarmatische in der Tifferer Bucht abschlieBt, erscheinen demnach nur
als die im Obersarmat eintretende Ausfiillung dieses Marinbeckens mit
dem Schutt der sich regenden Faltenwellen.

In einer vorliufigen Mitteilung habe ich auseinandergesetzt, daB
die Faltung in Untersteiermark von Nord nach Siid gewirkt hat. Es
erscheint demmnach ganz naturgemiaB, daB sie in dieser spitmiocéinen
Bewegungsphase am Nordrand zuerst (Poltschacher Zone), in der
Tifferer Bucht spiter, im siidlichen Lichtenwalder Becken zuletzt zur
Geltung kam.

In Ubereinstimmung damit JaBt sich in der Zone Péltschach —
Maxau iber das aufgerichtete Sarmat eine Transgression unter-
pontischer Bildungen?), im Lichtenwalder Becken erst mittel-4) und
oberpontischer Ablagerungen erkennen 5).

Die diskordante Auflagerung der pontischen Sedimente auf
die aufgerichteten und abgetragenen sarmatischen Schichten 1Bt
vermuten, daB diese groBe Bewegungsphase im allgemeinen etwa den
Zeitraum der obersarmatischen (und untersten pontischen) Stufe ein-
genommen hat. Sie diirfte die Ursache fiir die Regression dieses
Meeres aus dem untersteirisch-krainischen Ablagerungsbecken gewesen
sein. Die gleichzeitige, postmittelsarmatische Hebung in Mittelsteier-
mark steht mit dieser groBen tektonischen Bewegung in zeitlicher
Ubereinstimmung.

1) Da@ die sarmatischen Schichten dem Mediterran konkordant auflagern und
mit diesem sehr bedeutende Stérungen mitgemacht haben, bat Bittner nach-
gewiesen loc. cit. — Vgl. auch F. Teller, Die miocinen Transgressionsrelikte bei
Steinbriick nnd Ratschach a. d. Save. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1898, pag. 264.

?) C. Diener, Bau und Bild der Ostalpen etc. pag. 559. — F. Teller,
Erliuterungen zur geol, Karte : Eisenkappel und Kanker. SW-Gruppe Nr. 83, pag. 110.

3) Nach T'eller Hangendhorizont der Congerienschichten des Wiener Beckens
= unterpontisch der ungarischen Geologen.

4) = Bchichten mit C. ung. caprae, im Sinne der ungarischen Geologen —
mittelpontisch.

5y F.Teller, Erliuternngen z. geol. Karte Blatt Pragerhof— Windisch-Feistritz
pag. 118—121,
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B. RuBland.

Die stratigraphische Gliederung der russischen sarmatischen
Sedimente 1iBt einige Analogien mit Mittelsteiermark hervortreten.

Die sarmatischen Ablagerungen Volhyniens, Pedoliens und Bess-
arabiens wurden schon von Sinzow?) in den

a) Ervilienhorizont,
b) Nubecularienhorizont gegliedert.

Ersterer ist aus oolithischen Muschelkalken und Mergeln, letzterer
aus oolithischen Foraminiferenkalken mit Sanden zusammengesetzt.’

Andrussows Studien haben gezeigt, daB diese Gliederung
sich im groBten Teil von RuBland durchfihren JaBt. Als dritte Ab-
teilung hat Andrussow eine Hangendgruppe mit Mactre caspia
abgetrennt 2).

Nach diesem Autor zerfallen also die sarmatischen Schichten RuB-
lands in den unteren Ervilien-, den mittleren Nubecularien- und den
oberen M. caspio-Horizont. Wenn man damit die Einteilung der sarma-
tischen Schichten in Mittelsteier vergleicht und hierzu Andrussows
Faunenlisten der Unterstufen in Betracht zieht, so scheint sich zu er-
geben, daB die durch bedeutende Michtigkeit ausgezeichneten ober-
sarmatischen Bildungen Mittelsteiermarks dem Nubecularienhorizont
(inklusive der Mactra caspia-Stufe) vergleichbar sind. Der untere
Ervilienhorizont hingegen dirfte unserer unter- und mittelsarmatischen
Stufe zu parallelisieren sein.

Die Analogien treten vor allem in folgenden Erscheinungen
zutage:

1. In RuBland zeichnet sich die hohere Abteilung der sarmatischen
Stufe (Nubecularienhorizont) durch das Auftreten von Foraminiferen-
kalken (Nubecularienkalken), Spirorbiskalken und Oolithen besonders aus.

Die Verbreitung dieses von Podolien 3) iiber Kertsch nach Mangy-
schlak am Kaspisee nachgewiesenen Nubecularienhorizonts erinnert
lebhaft an die ebenfalls durch das Vorherrschen von Foraminiferen-
kalken, Spirorbiskalken und Oolithen ausgezeichnete hohere (obersar-
matische) Schichtfolge in Mittelsteiermark.

Das Auftreten von Nubecularienkalk, das Hoernes?) vom
Pridiberg bei Gleichenberg anfiihrt, diirfte allerdings nicht zu Recht
bestehen, da andernorts die vermeintlichen Nubecularienkalke sich als
Spirorbiskalke erwiesen haben,

Indessen zeigt das reichliche Auftreten der oolithischen und
Foraminiferenkalke sowie der Spirorbiskalke in der hoheren sarma-
tischen Abteilung von Osterreich und RuBland, daB eine gewisse
Analogie in der Sedimentation nicht zu verkennen ist.

1) Geol. Untersuchung Bessarabiens. Mat. z. Geologie RuBlands. Bd. XI. 1882.

7 N. Andrussow, Verh. der russ. mineral. Gesellschaft. 2. Serie, 36. Bd.
1899, pag. 123—124.

3) In Podolien z. B. ,wird der ,obere‘ Horizont aus oolithischen Kalksteinen
oder Foraminiferenkalk zusammengesetzt, enthilt sandige Einlagen und fithrt massen-
haft Mactra podolica und ponderose®. N. Andrussow, loc, cit. pag. 110.

‘) R. Hoernes, Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1878, pag. 304.

78%
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2. Die groBen, dickschaligen Mactren, die der Gruppe der M.
vitaliana, M. Fabreana etc. angehéren, treten in Steiermark in den
obersarmatischen Schichten zutage. In ganz analoger Position er-
scheinen diese Formen nach Andrussow in RuBland?), indem die
groBen, dickschaligen Mactraformen auf hohere sarmatische Schichten 2)
beschrinkt sind, wihrend in den tieferen Bildungen die kleine Mactra
vitaliana var. deltoides (= M. variabilis var. fragilis Sinzow) hervortritt.
In Mittelsteiermark ist ebenso nur eine kleinere diinnschalige Mactra-
form aus den ,tieferen Schichten* bekannt. Allerdings erméglicht ihr
schlechter Erhaltungszustand keine genauere Bestimmung.

3. Es gelang in den hangenden, sarmatischen Schichten kleine
Mactraformen aufzufinden, welche durch ihre gleichseitige Gestalt an
M. caspio erinnern. Ich heoffe, daB es mir noch gelingen wird, besser
erhaltenes Fossilienmaterial anzutreffen und eine mogliche Identitit
beider Formen priifen zu konnen. M. caspie erfiillt, wie angegeben,
auch in RuBland die hangendsten sarmatischen Schichten 2).

Diese auffallende Ubereinstimmung in der Verbreitung der Mac-
triden spricht zugunsten der Annahme, daB im grofen und ganzen
der Nubecularienhorizont RuBlands unseren obersarmatischen Schichten
zu parallelisieren ist.

4. Die tieferen sarmatischen Schichten sind zwar in RuBland viel-
fach auch in kalkreicher Facies entwickelt; jedoch treten zumeist
Ervilien gesteinsbildend hervor4). Das Auftreten von Ereilia ist bei
meinen Untersuchungen im Eruptivgebiete von Gleichenberg in den
»mittelsarmatischen“ Schichten beobachtet worden. (Rosenberg, Rad-
kersburg, Waldhof bei Graz, Gebiet der ,Griben® 5. Bei Gnas fanden
sich sogar schmale Lagen von Ervilienkalk.

Das hiufige Auftreten dieser Bivalve gerade in den tieferen
Schichten Mittel- und Untersteiermarks weist auch hier wieder auf
die Analogie mit RuBland hin, wo die Ervilien diesem tieferen Hori-
zont das Geprige verleihen.

5. Ein weiteres Leitfossil tiefsarmatischer Schichten, welches in
RuBland und Podolien (Toltrariicken, Podolien, Mangyschlak am Kaspi)
immer in diesem Horizont auftritt, stellt Cardium protractum dar®).
Cardium protractum, findet sich in den ,untersarmatischen® Schichten
des Eruptivgebietes (Gruisla, Gleichenberg), als auch in jenen Unter-
steiermarks verbreitet.

6. Eine dhnliche, aber noch wichtigere Rolle spielt die Gattung
Syndesmia 7), welche als typisches Leitfossil untersarmatischer Schichten

) N, Andruesow, Verh. d. kais. russ. min. Gesellschaft. 39. Bd. 2. Serie 1908.
Die siidrussischen Neogenablagerungen. 3. Teil. Sarmatische Stufe (Schlu8),
pag. 366—366.

%) Loe. cit. pag. 3Gb.

®) N. Andrussow, loc. cit. pag. 368.

4 N. Andrussow, loc. cit. pag. 863 u. Verh. d. russ. min. Gesellschaft,
36. Bd. 1899, pag. 110 u. ff.

5 A, Winkler, loc. cit. pag. 445,

%) N. Andrussow, Verh. d. russ. min. Gesellschaft. 39, Bd., pag. 854 stc.
— W. Laskarev, Bemerkungen iiber die Miociinablagerungen Volhyniens. Jahrb.
d. k. k. geol. R.-A. 1899, pag. 521.

) N. Andrussow, loc. cit. pag. 370. — W, Laskarev, loc. cit. pag. 521.
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bekannt ist. Laskarev erwihnt sie zum Beispiel aus den tief-
sarmatischen Schichten Podoliens, Andrussow zeigt ihre weite Ver-
breitung in den gleichen Bildungen Rufilands. Wir erkanmten sie als
wichtige Leitform derselben Lagen in Steiermark (Tifferer Gebiet,
Eruptivgebiet etc.).

7. Auch das Auftreten von Modiola marginata gilt in RuBland
als bezeichnend far die tiefere Abteilung der sarmatischen Stufe?).
In Mittelsteier stellt M. marginate eine der haufigsten unter- und
mittelsarmatischen Formen dar. In obersarmatischen Schichten habe
ich sie seltener angetroffen. Die bedeutende GroSe, welche die Mod.
marginata-Formen in den mittelsarmatischen Schichten Mittelsteier-
marks erreichen, steht in Ubereinstimmung mit der Beobachtung
groBer M. marginata-Exemplare in den tiefsarmatischen Sedimenten
Podoliens 2), .

8. Es sei darauf hingewiesen, dab in weiten Gebieten RuBlands
die untersarmatische Stufe durch dunkle Schiefertone vertreten ist,
und sich durch das Auftreten dinnschaliger Formen charakterisiert.
Wenngleich auf eine so weite Erstreckung vop RuBland bis Steiermark
eine Identitit der Facies nicht zu erwarten ist, so ist doch das Vor-
herrschen dunkler Schiefertone und Tegel in Mittel- und Untersteier-
mark in den tiefsarmatischen Sedimenten sehr bemerkenswert, zumal
die hangende Abteilung in beiden Regionen durch gleichartige Kalk-
bildungen gekennzeichnet ist3).

9. Aus den tiefsarmatischen Schichten RuBlauds werden von
Andrussow als hiufige Fossilien diinnschalige, mit zierlichen Stacheln
ausgezeichnete Cardienformen 4) erwihnt. In Steiermark treten in &hn-
licher Sedimentfacies jene Cardien auf, die ebenfalls Dornen tragen
und dem C. Barboii zu entsprechen scheinen. Letztere Form soll in
RuBland allerdings erst in dem héheren Nubecularienhorizont vor-
handen sein5),

Mit Stacheln versehene Cardienreste habe ich auch in den
mittelsarmatischen Schichten des Eruptivgebietes (Rosenberg) in nicht
niher bestimmbaren Schalenfragmenten angetroffen.

10. Die auBer den erwihnten Cardien die Tiefwasserfacies der
Schiefertone RuBlands charakterisierenden Forwmen ¢), lassen sich teil-
weise auch in Mittelsteier erkennen. So sind, ebenso wie in den
russischen tiefsarmatischen Schichten, in dieser Facies des Sediments
in Mittelsteiermark Syndesmic und Cardium protractum in untersar-
matischen, kleine diinnschalige Mactren, Trochusformen und Bulla
Lajonkaireana in mittelsarmatischen Bildungen verbreitet.

11, Cardium plicatum?), in RuBland nur im Untersarmatikum
auftretend, wurde von mir in gleichaltrigen Schichten in typischen
Exemplaren angetroffen. Ahnliche Formen sind indes in Steiermark

') N. Andrussow, loc. cit. pag. 848.

%) W, Liaskarev, loc. cit. pag. 521—524.

% N. Andrussow, Verb. d. russ. min. Gesellschaft. 39. Bd.,, pag. 409—412.
*) Loc. cit. pag. 409.

% N. Andrussuw, loc, cit. pag. 478—480.

°) Loc. cit. pag. 410.

) Andrussow, loc. cit. pag. 354.
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auch noch in obersarmatischen Sedimenten vorhanden, in Begleitung
des breitrippigen Cardium Jammense.

12. Das Auftreten von Donax lucidus?) in den obersarmatischen
Schichten (Eruptivgebiet etc.) und das Vorkommen von Columbella in
tieferen (Radkersburg) stimmt mit den Angaben Andrussows iiber
die Verbreitung dieser Formen in RuBland iiberein.

13. Trochus podolicus tritt, wie es scheint, in Steiermark in
typischer Form nur in obersarmatischen Schichten auf (Hartberger
Gegend). Er fehlt nach Andrussow den tieferen sarmatischen
Schichen RuBlands 2).

14. In RuBland ist die Strandfacies der unteren sarmatischen
Schichten (= Ervilienhorizont) durch das Auftreten von Sanden und
Kalken mit Ervilia podolica, Modiola volhynica, Tapes gregaria, Trochus
ptctus, Cerithien etc. gekennzeichnet 3). Diese faunistische Facies konnte
in typischer Ausbildung infolge der Fossilarmut der groberklastischen
Ablagerungen in den tieferen sarmatischen Schichten Mittelsteiers
selten (Gnas) nachgewiesen werden. Indessen zeigen abgesehen vom
Gnaser Vorkommnil gewisse Bildungen eine Annaherung daran. Die
mittelsarmatischen, fossilreichen sandigen Mergel von Jorgen (Eruptiv-
gebiet Kloch NW) zeigen ein massenhaftes Auftreten von Tapes gre-
garia, Trochus pictus, Solen und Cardium aus der Obsoletum-Gruppe an.

In den mittelsarmatischen strandnahen Ablagerungen. zwischen
Wildon und Fernitz (Graz Siid) treten Cerithiensande hervor. Modiola
volhynica schlieflich konnte in einem Exemplar in dem untersarma-
tischen Schotterhorizont bei Frutten im siidlichen Eruptivgebiet auf-
gefunden werden.

15. Ein gewisser Unterschied zwischen dem steirischen und
russischen Becken besteht darin, daB die Cerithien in RuBland, soweit
sie iberhaupt auftreten, meist in untersarmatischen Schichten er-
scheinen ¢), wihrend sie hier die untere und obere Abteilung in
gleicher Weise charakterisieren.

Doch hat Andrussow hervorgehoben, daB die Cerithienfauna
der méotischen Stufe zur Annabme nétigt, daB in anderen Gebieten
die Fortentwicklung der Cerithien in obersarmatischer Zeit statt-
gefunden hat. FEiner solchen scheint in der Tat die mittelsteirische
Bucht zu entsprechen.

Diese faunistische Ahnlichkeit, die trotz mannigfacher Diver-
genzen {berraschend erscheint, weist auf bedeutende Faunenwande-
rungen im Bereiche des sarmatischen Meeres hin. DaB solche statt-
gefunden haben, scheint auch ans A nd russows Ausfithrungen hervor-
zugehen. Denn er hat gezeigt, daB die Fauna des sarmatischen
Meeres aus einer Immigration ostlicher und westlicher Typen ent-
standen ist%). So laBt die weite Verbreitung vieler Formen die An-
nahme eines mehr oder minder regen Faunenaustausches im sarma-
tischen Meere zu.

1) Loc. cit. pag. 369.

%) Loc¢. cit, pag. 374.

% N. Andrussow, 36. Bd. 4. Verh. d. russ, min. Gesellschaft, pag. 108 ff.
) N. Andrussow, loc. eit.

) N. Andrussow, Verh, d. russ. min. Gesellschaft. 39. Bd. 1902, pag. 442.
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Der weiten Ausbreitung des sarmatischen Meeres im ,Nubecu-
larienhorizont* (Andrussow?) entspricht woll die ,marine* Natur
seiner durch die reiche Foraminiferenfauna ausgezeichneten Ablage-
rungen.

Die vorliegenden Angaben reichen, wie ich glaube, aus, um
die annihernde Parallelisierung der obersarmatischen
Stufe Mittelsteiermarks mit dem Nubecularienhorizont
RuBlands durchzufthren, wihrend unsere ,unter- und
mittelsarmatische Stufe‘ dem Ervilienhorizont ent-
sprache.

19. Kapitel.
Resumé uber ,Mittelsteiermark im Miocdn®.

In vorliegender Studie habe ich den Versuch unternommen, die
Verbreitung des Miocinmeeres teils auf Grund eigener Untersuchungen,
teils auf den Angaben der reichen Literatur fuend, festzulegen.

Prof. Hoernes hat im Jahre 1908 hervorgehoben?), daB der
Wechsel in der Verbreitung der Miocinmeere Mittelsteiermarks, ins-
besondere das Fehlen der Mediterranbildungen am nérdlichen Grund-
gebirgsrande der Grazer Bucht verstindlicher erscheint, wenn man das
mittelsteirische Becken als Bruchregion auffaBt, in der tektonische
Bewegungen bis in jugendliche Zeiten fortgedauert haben.

Diesen von Hoernes nicht niher ausgefithrten Gedanken
genauer zu verfolgen und an der Hand der bekannten Erscheinungen
zu priifen, war der Zweck vorangehender Zeilen. So lickenhaft in vieler
Hinsicht unsere Kenntnis mancher Gebiete noch ist, so schwierig daher
gegenwirtig ein solches Unternehmen erscheint, glaube ich doch gezeigt
zu haben, daB sich einige Grundziige in der Verteilung der Meeres-
ablagerungen auf tektonische Ursachen zuriickfithren lassen.

Die Verbreitung der Sedimente 1iBt erkennen, daB das Vor-
dringen der Meere in die verschiedenen Teile der Bucht nicht
gleichzeitig stattgefunden hat,

Marine Bildungen des basalen Miociins konnten am NO-Abfall des
Possrukzuges aufgefunden werden. Das Auftreten von Tuffbanken
in denselben liaBt die Analogie mit den untermiociinen, von Teller
beschriebenen ,marinen Mergeln und miirben, mergeligen Sandsteinen“
Untersteiermarks sehr klar hervortreten. Dem Schichtmaterial
nach erwiesen sich diese ,basalen, marinen Mergel* aus einer mich-
tigen, flyschartigen Folge von dunklen Mergeln und Sandsteinen auf-
gebaut. Es war somit erwiesen, daB die Ausbildung der mittel-
steirischen Bucht in ihren ersten Anfingen bereits in das tiefste
Miociin zurilckreicht.

Fine grofie Ausweitung des Beckens, tektonischer Natur, setzt
vor Entstehung jener Schichtgruppe ein, die als marine Bildung in , Win-
dischen Bitheln“ (Foraminiferenmergelgruppe 2), die als lacustre, lagu-

') Verh. d. russ. min. Gesellschaft. 36. Bd., pag. 128.

?) Bau und Bild der Kbenen. Wien 1903.

3)- Verdeckt durch jitngere Bildungen ist die Foraminiferenmergelgruppe jeden-
fulls im zentralen Teil der mittelsarmatischen Bucht verbreitet.
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nire Randbildung nicht nur am West- und Nordrand der Grazer Bucht,
sondeyn auch in groBen Teilen der ostlichen Alpen uberhaupt (Murtal,
Bucklige Welt etc.) verbreitet ist.

_ -Der Ubergang der lacustren in die marine Facies, wie er in den
Windischen Biheln sichtbar ist, spricht fiir eine Aquivalenz beider

Fig. 7.

B orar, - o A
vy 0 LUV ) ¢kar.‘ur,
Lort w@‘. ‘i‘.‘.‘m"’:"ﬁl‘ﬂ'l‘ :7!.“‘

Tektonische Skizze der mitielsteirischen Tertiirbucht.

1. Flexur Spielfeld — Gamlitz. — 2. Bruch bei Glanz. — 3. Egydierbruch. —

4. Friedberger Bruch. — 5. Storungslinie Dobl—Wildon—Mureck. — 6. Flexur

Radkersburg—Gleichenberg—Fernitz. — 7. Tatzmannsdorfer Bruch. — 8. Stdérungs-

linie Finfing— Arnwieser. — 9. Briiche im siidlichen Gleichenberger Eruptivgebiet.
10. Stainztaler Siuerlingsreibe.

Schichtgruppen. Es konnte nachgewiesen werden, dal der marine
Charakter der Sedimente westwiarts bis iiber Leutschach hinaus anhilt.

Die weite Verbreitung dieser kohlefihrenden Ablagerungen und
Foraminiferenmergelbildungen im Bereiche der ganzen dstlichsten
Zentralalpen 148t vermuten, daB zu Beginn des Miocins eine ausgedehnte
Tieferlegung dieses Raumes stattgefunden hat. Dadurch gelangten be-
trichtliche Gebiete unter das limnische und marine Akkumulations-
niveau.
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Ich fasse die Entstehung dieses ausgedehnten Beckens als einen
Vorlaufer jener spiteren Senkungsvorginge auf, die die Mediterran-
bildungen in die Wiener Bucht transgredieren lieBen und die sich in
der mittelsteirischen Bucht durch das Auftreten von in einer be-
stimmten Richtung fortschreitenden, mediterranen, sarmatischen und
pontischen Bewegungen charakterisieren. Die jingeren Bruch-
felder erscheinen gleichsam in den Rahmen dieses viel
ausgedehnteren Senkungsgebietes eingefigt.

Das Trachyt-Andesitmassiv von Gleichenberg wurde, wenn auch
mit Vorbehalt, in das altere Miocin eingereiht. Eine Einhiillung mit
sarmatischen Schichter (anch mit deren basalen Partien) lieB entgegen
der bisherigen Annahme ein vorsarmatisches Alter annehmen.

Es wurde auf die bedeutende Ausdehnung dieses Massivs unter
der .auflagernden jingeren Sedimentdecke hingewiesen; Einschliisse
in den pontischen Basalttuffen lieBen dieselbe hervortreten.

Der Bildungsweise nach wurde das Massiv als eine Staukuppe
groBen Stils aufgefaBt. Die einheitliche Struktur, Einschlitsse von
iquivalenten Tiefengesteinen, die basischen Randzonen und die Un-
moglichkeit einer Deutung als Lakkolith begriinden diese Annahme.

Es- wurde dargelegt, daB der Foraminiferenmergel (= »Mittel-
steirischer Schlier®) sehr walrscheinlich einer unter dem Grunder
Horizont liegenden Schichtfolge entspricht.

Das unmittelbare, riaumliche Herantreten von Schlierfacies an
typische Grunder Facies widerspricht der zuerst von Stur angenom-
menen faciellen Vertretung beider Bildungen.

Die Erkenntnis, daB der Foraminiferenmergel entlang der Flexur
Spielfeld—Gamlitz nordwirts absinkt, lieB das scheinbare Fehlen des-
selbenr im Raume nérdlich der Windischen Biiheln (Sausalgebiet) ver-
stindlich erscheinen. Das Vorkommen des Foraminiferenmergels
(= Schlierhorizonts) im tieferen Untergrund der Sausalbucht wird
durch eine (nach der orographischen Hohenlage) im Liegenden des
Florianer Tegels!) auftretende, mehrere 100 m michtige, durch
Bohrung erschlossene, tonigmergelige Sedimentserie (Bohrung von
Schwanberg ete.) nahegelegt.

Die Konglomeratmassen, welche die Foraminiferenmergel un-
mittelbar iberlagern (St. Egydi, Platsch-Ehrenhausen), wurden als
facielle Vertretung des Grunder Horizonts aufgefaBt. Als Beweis
dafiir wurde die Wechsellagerung und innige Verkniipfung dieser grob-
klastischen Bildungen mit fossilfihrenden Grunder Sedimenten (Gam-
litzer Sanden) beim Kohlenbau des Labitschberges angesehen. Diese
Annahme findet eine Bestitigung in dem raumlichen Ubergang fossil-
fuhrender Florianer Schichten in jene Konglomeratfacies, wie sie
in der Gegend von St. Andri und Fantsch kennbar ist. Sie erhalt
auch dadurch eine Stittze, daf diese Konglomerate im Bereiche siidlich
des Sausalgebirges stets als Basis der Leithakalke der zweiten Me-
diterranstufe zutage treten. Zugunsten der vorstehenden Annahme
spricht ferner der Umstand, daB der Florianer Tegel die durch Bohrung
kennbare michtige Schlchtfo]ge westlich des Sausalgebirges Uiberdeckt

1) Grunder Schichten von Mittelateiermark.
Jabrbuch -d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1913, 63. Band, 8. Heft. (A. Winkler.) 79
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und dag die konglomeratische Facies als Uberlagerung der iquivalent
gedeuteten Foraminiferenmergelgruppe kennbar ist. SchlieBlich 1a8t sich
auch eine Fortsetzung des marinen Konglomeratzuges itber den Kamm
des Possrukgebirges gegen das Grunder Becken des Lavanttales in
Zentralkirnten nachweisen,

Die marine Natur -der iiberall grofen Blockschutt fiihrenden
Konglomeratmassen, die ITilber in der Gegend von Gamlitz fest-
stellte, konnte von mir auch in der Gegend von Leutschach
Arnfels und GroB-Klein, also im gesamten zusammenhdngenden Ver-
breitungsgebiet derselben durch Fossilfunde erwiesen werden. Das
Auftreten: der selbst hausgroBe Blocke fithrenden Schuttbildungen
wurde fermer als Anzeichen einer Hebung im Gebiete der.stidlichen
Koralpe angesehen, die einen gewaltigen Schuttransport von diesem
Gebirgezuge her vor und wihrend der ,Grunder Zeit“ einleitete.

Von dieser Bewegung erscheinen jedenfalls die westiichen kohle-
fiilhrenden Ablagerungen im Eibiswalder Becken mitergriffen, da deren
Sedimente bereits als Gerollkomponenten im ,Konglomerat® auftreten.

Die Hebung liBt in den folgenden Zeitraumen ein
weiteres Fortschreiten gegen Nordosten erkennen.

Vor- oder tiefmediterran erscheint der Konglomerat-
komplex von der Erhebung mitergriffen und gestért. Sein Empoerreichen
am Possrukriicken bis 800 m — weiter westlich vielleicht noch bis
1000 m — laBt das bedeutende Ausmal dieser Bewegungen erkennen.

Durch diese Hebung: erscheint die Meeresverbindung, die zur
Grunder Zeit zwischen Mittelsteiermark und dem kértnerischen Lavant-
tal bestanden hat, wieder unterbunden.

Die Storungen, welche viele der kohlefithrenden Ablagerungen
in den ostlichen Zentralalpen erfahren haben, mogen zum groBen
Teil demselben Zeitraum angehéren.

Die ‘Ausbildung der Flexur Spielfeld —Gamlitz und die Ent-
stehung der Bruchlinie von St. Egydi wurde mit den Becken-
vertiefungen in Zusammenhang gebracht, die wihrend der zweiten
Mediterranstufe sich geltend machten.

Zur Ablagerungszeit der ,Leithakalkbildungen® erwies sich
insbesondere das Sausalgebiet von Senkungen betroffen. Die entstehenden
michtigen Riffbanten, also stets unter seichtem Wasser abgelagerten
Sedimente, — bei gleichzeitiger, schon von Stur erorterter Regression
der ,Leithakalkstufe® aus dem westlichen Teil der Sausalbucht —
lieBew die Aunahme lokaler Senkungsvorginge als notwendig erscheinen.
Die Tiefenlage der paliozoischen Gesteine und die groBe Machtigkeit
der Riffbauten in dem nordéstlich oder besser NNO vom Sausal ge-
legenen Raum lieB vermuten, daB das Sausalgebiet im Mediterran als
eine gegen NNO sich stirker senkende Platte anzusehen ist.

Die -Diskordanzen innerhalb der Leithakalke des ndrdlich davon
gelegenen Aframer Zuges liefen die Fortdauer der tektonischen Be-
wegung bis. nahe an die sarmatische Zeit: heran erkennen.

Es ergab sich also ein Fortschreiten und eine Zunahme der
senkenden Vorginge seit dem Beginn der zweiten Mediterranstufe
in der Richtung von SSW—NNO.
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In dem mnordostlichsten Teil der mittelsteirischven Bucht, dem
Pinkafelder Betken, kam es wvor Ablagerung der ,Leithmloalkstufe®
ebenfalls zu senkenden Bewegungen. Entlang der von M-ohr nach-
gewiesemen Bruchlinie von Friedberg (Punnel), die mnoch:das ‘Sinners-
dorfer Konglomerat (= Pittener Horizont) verwirft, seheinen -die Sto-
rungen stattgefunden zu haben. Die Lokalisierung der transgredierenden
Mediterransedimente auf die ostliche, gesenkte: Schelle lassen -den
Zusammenhang in der Verbreitung derselben mit: ‘der tektomischen
Bewegung -erkennen,

Osthch und siidoéstlich der Pinkafelder Bucht lag ebenso- wie: in
der Grunder Zeit im Mediterran eine michtige Erhebungsreihe, die
von dem ,Gunser Horst* bis an die Schieferinsel ‘von-Sulz-bei Giissing
heranreichte.

Vor Beginn der sarmatischen Stufe schritt die Senkung in
nordostlicher Richtung weiter fort. Die mediterramen:8trandbiidungen,
die sich NO und: O des Sausals abgelagert hatten, rerscheimen
tief abgesenkt (Aframer Zug, Gleichenberger Gegend). Die um zirka
220—300 m verschiedene Héhenlage der Strandsedimente im Sausal-
gebiete und bei Gleichenberg lieB eine Absenkung in letzterer Gegend
um beiliufig diesen Betrag notwendig erscheinen. -Die im ‘Bruptiv-
gebiete kennbare Auflagerung von itber 300 # machtigen, -sarmatischen
Sedimenten auf die gesenkten Mediterranbilduagen bei gleich-
zeitiger Regression der ,brackischen Stufe® im Sausal }eB8 das vor-
sarmatische :Alter der Bruchbewegung erkennen.

Die Senkung hat auch noch bis an den nérdlichen Alpemrand
zwischen Graz und Weiz herangereicht und in diesem Raume die
Transgression tiefsarmatischer Schichten uamittelbar -itber das -Grund-
gebirge ermoglicht.

Die Begrenzung der gesenkten Scholle gegen WSW ist :durch
die (in der Wildoner Gegend schon von Granigg erkannte) Bruoch-
linie Wildon—Mureck gegeben.

Die sarmatische Stufe lie8 die in der fritheren Arbeit iber das
siidliche Eruptivgebiet von Gleichenberg durchgefithrte Gliederung
auch noch in der tbrigen Mittelsteiermark erkennen.

Die untersarmatischen Ablagerungen konnten am Westrande des
Ablagerungsraumes bei Fernitz und Wildon konstatiert ‘werden. Sie
wurden als Bildungen in .einem randlichen rubigen Becken aufgefaBt;
ihre paldontologische Charakteristik ist durch die Syndosmien gegeben.

Die mittelsarmatische Stufe, im greBen und ganzen nls die-mehr
oder minder grobklastische Ausfiillung jenes tieferen, untersarmatischen
Beckens gedachi, erwies sich als Seichtwasserbildung. ‘Die Diagonal-
schichtung der Sande und das Auftreten der ihrer Enisteimng nach
den Jahresringen vergleichbaren schémen Binderungen -an: Mergel-
gesteinen, lieBen den EinfluB michtiger Grundstrémungen erkennen.

Der Transport von grobem Sediment und die Fossilarmut dieser
Facies steht damit im Einklang.

Der geringe Salzgehalt des Beckens, fiir .-den das Vorhandensein
der Grundstromung spricht, lieS sich auch in der verarmten Fauna
und in der Einschaltung von Schilfpflanzen fithrenden Horizonten
erkennen. Als Leitfossilien mittelsarmatischer Schichten wurden Car-

79*
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dium cf. Barboti, Fragilia fragilis, Cardium nov. sp. vermerkt. Das
reichliche Vorkommen von Ervilia podolica und groBen Modiola margi-
nata-Formen in denselben wurde hervorgehoben.

Auch die mittelsarmatische Stufe lieB sich im westlichen Teil
der Grazer Bucht nachweisen sowohl im Gebiete der ,Griben“ (zwischen
dem Eruptivgebiet und der Murlinie Wildon—Fernitz) als auch bei
Waldhof westlich von Graz.

Unter- und mittelsarmatische Schichten zeigten annahernd dieselbe
Verbreitung. Sie erfiillten das Becken, welches zwischen dem Ostab-
bruch des Sausals und dem Eruptivgebiet gelegen ist. Nach Norden hin
trausgredierten sie iiber dem Grundgebirge zwischen Graz und Weiz.
Dagegen fehlten sie wahrscheinlich in dem nordgstlichen Teil der
Grazer Bucht, in der Hartberger Scholle und der Pinkafelder Bucht
sowie in jener schon im Medilerran vorhandenen dstlichen Erhebungs-
reihe Giinser Horst—Sulz bei Giissing. Das mittelsarmatische Becken war
durch dieselbe im Nordosten von der pannonischen Bucht abgesehlossen.

Das obersarmatische Meer zeichnet sich durch eine andere
Verbreitung gegeniliber der ,tieferen sarmatischen Stufe“ aus. Seiner
Ablagerung sind tektonische Bewegungen vorausgegangen, welche sich
im Bereiche des Sausalgebiets und in der angrenzenden Region ,der
Griben® sowie in dem iibrigen westlichen Teil der Grazer Bucht als
cine Hebung herausstellten. Sie duBerte sich nicht nur in der Regression
des obersarmatischen Meeres aus dem bezeichneten Raum, sondern
auch in der allgemein bedeutenden Héhenlage der mediterran-altsar-
mafischen Komplexe.

Die Héhenlage ibersteigt um rund 100 m jenen Wert, welcher
fir den maximalen Stand des Meeresspiegels der betreffenden Stufen
im Wiener Becken ermittelt wurde. Auf die Erkenntnis der Gleich-
zeitigkeit dieser hebenden Vorginge mit den Faltungsvorgingen in
Untersteiermark komme ich noch zurick.

Die Ablagerungen der obersarmatischen Stufe entsprechen ihrem
Habitus nach jener Facies, die im Wiener Becken allgemein durch
ihren Fossilreichtum auffallt.

Es sind grofie und dicke Mactraformen, dickschalige Tapes,
Cerithien und Cardien, welche der Fauna ihr Geprige verleihen.
Cardium Jammense, Mactra Fabreana, cf. caspia, Cerithium Hart-
bergense ete., Donax lucide und Cardienformen der Obsoletum-Gruppe,
die zu pontischen Formen hiniiberfahren, sind nur im Obersarmat an-
zutreflen gewesen. Es kommt das Auftreten der charakteristischen
kalkbildendenPeneropliden und das Erscheinen von Spirorbiskalken
hinzu. Nach dem Vorkommen der reichen, marinen (brackischen) Fauna
und., von Oolithbildung zu schlieBen, dirfte der Salzgehalt gegeniiber
jenem_der tiefsarmatischen Schichten bedeutender gewesen sein.

. Die Facies, ausgezeichnet durch reichlich auftretende Kalkbinke,
erweist sich als eine méchtige Folge von Seichtwasserbildungen, die das
abgesunkene und von Hebungszonen begrenzte Becken ausfilllten. Der
vorwiegend sandige Charakter, das Zuriicktreten von Tegeln und Schiefer-
tonen entsprechen dieser Bildungsweise. Das obersarmatische Meer zeigt
sich, wie erwiahnt, durch die Hebung aus dem westlichen Teil der
Grazer Bucht verdringt, transgrediert hingegen in der Ilartberger
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Scholle (NO-Teil der Grazer Bucht) unmittelbar itber dem Grund-
gebirze (wahrscheinlich auch bei Fiirstenfeld). Es war somit die
Hebung im W und SW der Grazer Bucht von einer Senkung im
NO begleitet.

Diese tektonische Bewegung fiigt sich neuerdings in die Reihe
jener gegen NO fortschreitenden sinkenden Bewegungen ein, die bereits
im Mediterran kennbar waren.

Die ostliche Festlandsbarre der Schieferinseln Sulz-Giins war auch
noch in obersarmatischer Zeit vorhanden, wie aus dem Fehlen obersarma-
tischer Sedimente in der Umrandung dieser paliozoischen Inselberge
und aus den nachweisbar jiingeren tektonischen Bewegungen dortselbst
hervorgeht.

Die in der Fortsetzung dieser Inselreihe gegen SSO auftretende
Schieferinsel Neuhaus-St. Georgen ragte zur Grunder und mediter-
1aner Zeit noch bedeutend, in sarmatischer Epoche kaum iiber dem
Meeresspiegel empor. Das Gleichenberger Trachytmassiv hingegen
bildete in seinen hochsten Teilen dauernd eine Klippe.

Die obersarmatischen Ablagerungen zwischen Hartberg und
Friedberg (Grafendorf, Lafnitz) zeigen durch ihre Héhenlage,
die sie erreichen (iiber 500 m), durch die Stérungen im Schicht-
material und schlieBlich durch die groB8en Hohenunterschiede, die sie
an nahe aneinander gelegenen Punkten untereinander aufweisen, die
Andauer tektonischer Bewegungen bis in die Zeit wihrend und nach
ihrer Ablagerung an.

Die Diskordanzen, welche aus Fig. 6 kennbar sind, lassen annehmen,
daB die Storungeu bereits wihrend der Sedimentierung des Ober-
sarmats begonnen haben.

Wie Fig. 6 zeigt, lagerten sich auch die pontischen Bildungen
dem fast senkrechten Abbruch der obersarmatischen Binke an. Hs ist
anzunehmen, daB — nach der Hohenlage des Obersarmats?) zu urteilen
— eine Hebung der Scholle um zirka 100 m in nachobersarmatisch-
vorpontischer Zeit stattgefunden hat. Auch diese jiingste nachweis-
bare Hebung fiigt sich als Endglied den gegen NO fort-
schreitenden miocinen Hebungen harmonisch ein.

Das tektonische Gefiige der mittelsteirischen Bucht ist indessen
nach Ablagerung der sarmatischen Stufe noch keineswegs gefestigt. Es
wurde bereits in einer vorlaufigen Mitteilung hervorgehoben, daB sich
im Tiefponticum ein gewaltiges Senkungsfeld ausbildete, das am Giinser
Horst tiefpontische, in der Umrandung der ostlichen Inselreihe Sulz—
Harniscbher Wald vielleicht noch etwas hdoher pontische Bildungen
transgredieren aBt.

Der Siidrand der sich senkenden Scholle ist durch eine Flexur
gegeben, die sich aus der Gegend von Radkersburg iiber St. Anna,
Gleichenberg und Pradiberg bis Fernitz siidlich von Graz verfolgen lieB,

Da auch die tieferen pontischen Schichten noch an der Ab-
senkung Anteil nehmen, laBt sich eine allmihliche Ausgestaltung der
sich vertiefenden Depression annehmen.

1) Die obersarmatischen Schichten erreichen hier eihe Seehhe von 500 »e.
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Parallel dieser wichtigen Dislokation bildeten sich die basaltischen
Tuffoerge, wihrend die ausgedehnten DBasaltmassen in der durch
diesen Vulkan und Stérungsbogen umrahmten Region zum AusfluB
gelangten.

Noch jiingere tektonische Bewegungen lassen sich im sitdlichen
Gleichenberger Eruptivgebiete Nord—Sud fortschreitend erkennen.

DaB auch das Auftauchen der sarmatischen Vorkommnisse, die
sich in NNW-Aneinanderreihung im zentralen Teil des Beckens von
Kumpergraben iber Finfing, Arnwiesen, Rollsdorf bis nach Wohn-
graben, Lohngraben, GroBpesendorf und Etzersdorf verfolgen lassen, in
solch spiitpontischen tektonischen Bewegungen seine Erklirung findet,
wird an anderer Stelle zu begriinden sein. Da die tektonischen Ver-
haltnisse wihrend der Pliocinepoche in Mittelsteiermark einer be-
sonderen Publikation vorbehalten bleiben, mag an dieser Stelle nur
fliichtig auf dieselben hingewiesen sein.

Als tektonisches Hauptmerkmal der mittelsteirischen Bucht im
Miocin hat sich, wie erwihnt, ein gegen NO gerichtetes Fortschreiten
der tektonischen Bewegungen ergeben, die nach Ablagerung jener
weitverbreiteten Foraminiferenmergelgruppe und ihrer lacustren Aqui-
valente eingesetzt hat.

Die auf pag. 617 folgende Zusammenstellung soll die tektonischen
Bewegungen erliutern.

Die Zurechnung dieser beobachteten tektonischen Erscheinungen
zu einzelnen Bewegungsphasen erscheint naturgemiB sehr der Willkiir
anheimgegeben. Je weiter die Untersuchungen ins Detail eindringen,
desto zahlreicher und mannigfaltizer werden die Vorgiange uns ent-
gegentreten. Das, was uns hilufig als Werk eines einzelnen Bewegungs-
aktes erscheint, 14Bt sich aus zahlreichen einzelnen, in Raum und Zeit
wechselnden Stérungen zusammengesetzt erkennen.

Tmmerhin ist jedenfalls kein regelmifiz andauernder Puls in
der Ausbildung dieser jugendlichen Tektonik kennbar.

Sowie der Schauplatz der Stérung nach Raum und Zeit wechselt,
so erscheint auch das AusmaB der Bewegung Hand in Hand damit
an- oder abzuschwellen.

Es sei hervorgehoben, daB die mit 2 und 3 bezeichnete tekto-
nische Phase in der Hebung der Koralpe, den gewaltigen Schutt-
bildungen und in der Ausbildung jenes ausgedehnten Senkungsfeldes,
in dem marine und lacustre, untermiocine Absitze zur Ablagerung
kamen, sich besonders ausprigt.

Die Bewegungsphasen 6 — 8 heben sich wiederum durch die Ver-
drangung des obersarmatischen Meeres bis in die Oststeiermark und
durch die Ausbildung des so umfassenden pontischen Senkungsfeldes
deutlich hervor.

Ein Vergleich der Hohenlage der Miocinablagerungen laBt ferner
erkennen, daB die Hebung im SW am Possruk und an der sfidlichen
Koralpe ilir bedeutendstes AusmaB erreicht hat,

Es wurde bereits in einer vorliufigen Mitteilung hervorgehoben,
daB die altmiocine Hebung (im sddlichen Mittelsteiermark) und die
Ausbildung des tiefmiocidnen Senkungsfeldes jenen Bewegungen Unter-
steiermarks anndhernd gleich alt erscheinen, die dort die oligocinen
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Hebung in:

Se.nk‘ung kenn-bdr dur_ch-:v,
Ubergreifen der basalen

1.' Vormiocin ? marinen Mergel am Possruk
Mitt_e]steiris(f:'hea Becken der
Foraminiferenmergel-
2. Nach Ablagerung der| ~ Koralpe grappe und ‘der lacustren
»basalen marinen Mergel“ | (miichtige Sedimentzufuhr) Ablagerungen.

Horizont der Lignite von
Pitten in weiten Regionen. |

3. Nach Ablagerung der
Foraminiferenmergel-

gruppe und Aquivalerte. |

Koralpe und Eibiswalder
Becken

Schuttbilduogen der
Grunder Stufe zwischen
Saggau und Solm. Trans-
gression derselben am Poss-
tuk. Vertiefung der Grunder|
Depression an vorgenannten

Punkten,

4. Nach Ablagerung der
Grunder Schichten

Koralpe, Possruk, Kon-
glomeratzone zwischen
Saggau mnd Sulm

' Stérungen von St. Egydi,

| Senkung von Friedberg—

Gamlitz, Ehrenhausen.
Senkurng im Sausalgebirge.

Pinkafeld;

5. Nach Ablagerung der
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Ubergreifen ilber meditt.
Strandbildungen.
Bruchlinie
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6. Nach Ablagerung der
tieferen sarm. Schichten
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Transgression der pont.
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feldes. Flexur Radkersburg
—Gleichenberg—Fernitz.
Storungslinie Fiinfing—

GroBSpesendorf. Basalt-Tuff-
kranz. Basalt des Hoch-

straden.

9. Wibhrend und nach Ent-
.stehung der Belvedere-
schotter (= mittel-ober-
pontisch der ungarischen
Geologen)
Vorlevantinisch

Stérungen der pontischen
Basaltdecken, Briiche im
sitdlichen (leichenberger

Eruptivgebiet.

Jiingste Eruptionen im

Kl6cher Massiv.

10. Altlevantinisch ?

Weiteransbildung und
Stiorung des Senkungsfeldes
in den @stlichen Win-
dischen Btiheln zwischen
Friedau—Luttenberg.
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Schichten fast allerorts vormiocin (oder tiefmiocén) zu Faltenwellen
aufgestaut hatten.

Desgleichen wurde angegeben, daB die vorobersarmatische (und
obersarmatische) Hebung in Mittelsteiermark und die nachfolgende
pontische Senkung mit der postmittelsarmatischen (zum Teil auch
obersarmatischen) Faltung Untersteiermarks zeitlich koindiziert.

Da die untersteirische Zone von Siid gerichteten Faltenbewegungen
beherrscht ist, wurde angenommen, daB die mittelsteirische Scholle
siidwarts an die untersteirische, sich faltende Zone angepreBt wurde.

Die im Tiefmiocin und im Spatsarmat im siidlichen Mittelsteier-
mark besonders zum Ausdruck kommende Hebung erscheint demnach
als das Ansteigen dieser Region bei der Faltung dersiidlich
vorgelagertenuntersteirischen Zone.

So fiigen sich diese in jungtertiiirer Zeit so verschieden gebauten
tektonischen Zonen zu einer harmonischen Einheit zusammen, und er-
scheinen als Bauelemente jener ausgedehnten Regionen der siiddst-
lichsten Alpen. In jhrem siidlichen Teile, den Savefalten sind diese
von siidgerichteten Faltungen und Uberkippungen der Schichtfolge, in
ihrem nordlichen Teile, der mittelsteirisch-zentralkirntnerischen Scholle
(und ihren Vorlagen) von Hebungen, die gegen die Savefalten an
AusmaB zunehmen und von nachfolgenden Senkungen beherrscht.

Das Bild, das ich von dem Schichtenaufbau und den Stdrungen
in Mittelsteiermark entworfen habe, bedarf sicherlich noch manchen
Ausbaus und mancher Begrindung auf paliontologischer Grundlage.
Ich glaube aber, daB sich dank der zahlreichen Arbeiten bisheriger
Forscher, insbesondere der interessanten Aufnahmen Prof Hilbers
und der Studien von Prof. Hoernes eine geniigende Grundlage
geschaffen war, um der schwierigen, aber sehr interessanten Frage
der miocinen Tektonik dieses Gebietes niherzutreten. Ich hoffe
in diesem Versuch einen Beitrag fiir deren Kenntnis geliefert zu
haben.
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Gliederung der Miocénablagerungen in dem Becken von St. Florian (Sausalbucht), in den Windischen Biiheln und in Oststeiermark.

(Profiltabelle 1.)

Possruk Windische Bihel - Saasalgeliet - o Gleichenberg Hartberg
Remschnigg, Arnfels Leutschach, - ] s . Nordl. Sausalbucht, ‘ . Wildon Ost, Siidwestliches Gleichen-| Nordistliches Gleichen- Allgemeine
Rad»]gebirgge und St. Georgen, Ober- Sé';igﬁl(y’ Ehrenhausen Gamlitz g?dkni"';s‘;‘!:&?& St. Florian, Oisnitz bis ! St. Georgen a. d. berger Eruptivgebiet, | berger Eruptiver zt, Hartberg Gliederung
(Possrukkainm) Umgebung Kunigund u. Umgebung ! ’ ’ Wildon ‘ Stief. Straden, Kléch, Tischen Gnas, S:. Abv
Obersarmatiscu .
Kalke, Sande u. Tey.l KObersarmatlsche Oberes
_ _ — — — - - mit C. Jamm, Mactren alke, Sande ?tc. Sarmatien
etc. Uber Grundgebirge
Sarmat. Schicht Tegel, Sande und .. @ | Sande, Schief
T an]nil. cl ICS end’ Schiefertone, Mergel egeh N;Im e’l chie eg' Unteres und mittleres
- - - - - - - - Eg?’cefgé W.0aNGe | it ¢, Barb, Syndesmia, j;n?b’ .eFr:ge.l.mlt . - Sarmatien
mit Cardium etc. Ervilien etc. arboti, Krvilien etc.
Leithakalke
Zum Teil Leithakalkdecken von ! Leithakalke und iqui- Leithakalke im Grubtal Leithakalke von Wildon gegen Leithakalke des Nulliporen- u.Korallen- Nulliporenblocke
- (Leithakalkdecke am | St. Egydi—Spielfeld, = valente Stdimente bei und im Sausalgebiet zum 300 m micltig. Aframer Zuges und | kalke, Serpulamergel | in den Tuffen von — Tortonien
Steinberg) Platsch u. Steinberg Ehrerhausen Gamlitz Siid Teil Cinamonumsandstein] | Ampisteginen-Mergel im Aigenbachtal Feldbach
Oberer Sand
Marine Kouglomerate,
. L . michtig,
Konglomerat von Marine, méchtige L . Geringmichtige MarmelKonglomerate Gamlitz Siid mit Blockschutt. | Sandige Florianer Polser Mergel Grunder Schicht
marinem Habitus Grunder.Konglo- %\y&achtlge, marine marine Konglomerate d(Ba]zlell: e"tfx-l) Konglomerate, Tegel mit Schotter |Fossilreiche Florianer l Obertags ) gun ;rﬂ:c llct P;ln o Oberes
auf Grundgebirge merate _mlt Ostrea, \onglomerzte mit im Liegenden der Kalke. ler tehmd Oe. _ marin Labitsch- und Tegel. : unsichtbar mn erW.ubspa e des ’ - Helvetien
? Radlkonglomerat Turritella und Blockschutt Lokal mit Blscken Blockschutt am Otter- | ¢, pger Sunde berg bei Konglomeratlagen Oisnitzer Tegel ] irhergs
Blockschutt terg Kohle fiihrende Gamlitz
Tegel
Pflanzenfiihrende F inif . Foraminfferenmergel Unterer Sand von
Mergel und Sande oramini efx“emlll)ex.‘ge-‘ | Foraminiferenmergel : zwischen Ehrenhausen Erbohrte Tegel Hasgreit ? Tegel von Lannach? Obert Trachvt ) Unteres
— von Arnfels im | 8TUPP® mb'l(()iw armer ‘I typisch mit Austern- und Retznei. im Liegenden der Kohle? Erbohrte michtige | Obertags meist nicht ,erhi:EB ra(.;cl ?1':’“3;” ;ou ? — Helveti
Liegenden des A(lll,s 11\;11? 1 ' binken Foraminiferenmergel Obertags unsichtbar. Schichten von Schwan- sichtbar unsichibar eichenberg vetien
Konglomerats (sandige Mergel) von Kwitsch berg etc.
Basale marine Mergel
mit Tuff- und Sand- -
- - steinbinken. - - - - - - - o Burdigalien
(Seeigel) (Obertags unsichtbar)




Darstellung der bisherigen Gliederungen des mittelsteirischen Miocéns.

(Profiltabelle II.)

R. Hérnes,

Rein, Mantscha, Nieder-
Schockl, Weiz, Pinka-
feld etc.

1) Prof. Hilber hilt seine frithere Meinung, daB8 die kohlefuhrenden Ablagerungen dem Burdigalien (= erste Mediterranstufe) entsprechen, im Jahre 1908 nicht im
vollen Umfung aufrecht.

Schicbhten von Eibiswald und Sotzka
am Possrukrand

Possrukrande

: Hilber?)
Bau u. Bild der Ebenen Allgemeine 1893 und 1908 Stur 1871 Allgemeine
1903 X Autor 1913
Gliederung Gliederung
Mittelsteiermark Mittelsteiermark Sausalgebirg ete. Windische Biihel
Sarmatische Ablage- Obersarmatische
rung von Fernite, s . Ablagerungen.
8t. Geogen, Kirch- X armat. vou Mittelsarmatische
bach, (fleichenberg. Sarmatien Wie bei Hornes Gleic;l;entll))erg und — Ablagerungen. Sarmatien
Hartberg, Arnwiesen, artberg Untersarmatische
Graz Ablagerungen.
Leithakalke des
Bausalgebirges, von . .
Wildon, Aflenz, Ebren- Leithakalke des Sausal. Lelthakalk(‘% des l . Leithakalke
hausen, Gleichenberg Tortonien Ol.)e‘;'ve‘ Sande u. Schotter | Sausal, Wildon, 1 Lenh::knlke am ) Tortonien
ete. bei . l]d](')tl.'l, Ehlu,lt:rel‘x:]ha;sen, EhrI(‘en.hla:usefl :ettc. Platsch. Oberer Sand zum Teil
Oberer Sand und amlitz, St. Egydi eithaschotter
Cinamonumsandstein
Pélser Mergel, Florianer
Grunder Schichten Oberer Sand Oberer Sand Tegel und Sande, Gam- ob Helveti
von 8t. Florian, litzer Sande und Kongl. Gem:l gv; l:n
Polser Mergel, Ois- Kongl. mit Schuttbild. =M'l::n] :l" c ::kten
. r
pitzer Sand, Qam- Florianer Tegel, Florianer Tegel, von Arnfels, St. Egydi, liteistolermarss
litzer Sand, Kohle Helveti Polser Mergel, l Floz des Labitsch- . Radlkonglomerat?
fihrende Ablagerung -G N v:txens f Gamlitzer Sand, berges, Foraminiferenmergel, Foraminiferenmerge)-
des Labitschherges, = Grunder Stufe Mittelsteir. Schlier [ Unterer Sand von Unterer Sand gruppe, marine Mergel
K&iﬂach.. Eibiswald, = Foram.-Mergel Ilasreit von Leutschach, Eibis-
- Wies e“;-‘ walder und Wiesersch. Unteres Helvetien
orizont der Lignit i i
zon p‘:tt ignite (= Schichten von [= Schichten von Schichten i. Untergrund
von en St. Florian) St. Klorian] der Florianer Bucht
(Schwanberg)
Kohlefuhrende Ablage-
rungen von Koflach,
Eibiswald, Wies, - - . 1
Fehlt Burdigalien Labitscbberg b. Gamlitz, Basale marine Mergel am Burdigalien
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